
 
 

Bärande innerväggar av KL-trä, armerad 
betong och oarmerad betong i flerbostadshus  
Jämförelse av koldioxidutsläpp och kostnader för 

lägenhetsavskiljande samt icke lägenhetsavskiljande 

väggar.   
 

 

 
Författare: Felix Hahne & Filip Blank 

Handledare: Therese Olsson 

Examinator: Jonn Are Myhren 

Ämne/huvudområde: Högskoleingenjör - Byggteknik 

Kurskod: BY2016 

Poäng: 15HP 

Examinationsdatum: 2023-06-15 

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

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

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

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

Högskolan Dalarna rekommenderar såväl forskare som studenter att publicera sina 

arbeten open access. 
 

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

Ja ☒ Nej ☐ 

 

 

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



 

 
 

Sammanfattning 
 

Denna studie presenterar en jämförelse mellan KL-trä och olika former av betong 

(armerad/oarmerad och platsgjuten/prefabricerad) som väggmaterial i 

byggnadskonstruktioner. Syftet är att analysera deras respektive miljöpåverkan och 

kostnadseffektivitet. Trots en initialt högre kostnad per kvadratmeter, har KL-trä 

en betydligt lägre miljöpåverkan, vilket medför en nettovinst för miljön jämfört 

med betongväggarna. Bland betongalternativen uppvisar oarmerad platsgjuten 

betong en balans mellan lägre kostnader och mindre CO2-utsläpp. Studien lyfter 

fram behovet av standardiserade, pålitliga data om miljöpåverkan inom 

byggindustrin för att stödja hållbara beslut. Den pekar på potentialen i ytterligare 

forskning som syftar till att reducera både kostnader och miljöpåverkan för KL-trä, 

för att främja dess bredare användning i byggsektorn. Studien erbjuder därmed 

viktiga insikter för att driva en mer hållbar och ekonomiskt lönsam byggindustri. 

 

Nyckelord: Betong, oarmerad, armering, KL-trä, kostnad, koldioxid, 

funktionskrav, Boverkets byggregler, brandkrav, ljudkrav. 

  



 

 
 

Abstract 
 
This study presents a comparison between CLT and various kinds of concrete 

(reinforced/unreinforced and cast in place versus prefabricated) as wall material in 

building constructions. The purpose is to analyse their respective environmental 

impact and cost efficiency. Despite an initially higher cost per square meter CLT 

has a considerably lower environmental impact, which entails a net profit for the 

environment compared to the concrete walls. Among the concrete options, walls 

without rebar and cast in place exhibits a balance between lower costs and CO2e-

emissions. This study highlights the need of standardized, trustworthy data of the 

environmental impact in the construction industry to support sustainable decisions. 

It points to the potential in further research which intends to reduce both cost and 

environmental impact for CLT, to further promote its use in the construction 

industry. The study thus offers important insights for driving a more sustainable 

and economically profitable construction industry. 

 

Keywords: Concrete, unreinforced, reinforcement, CLT, cost, carbon dioxide, 
functional requirements, fire requirements, noise requirements. 
  



 

 
 

’’Svenska akademin påstår att nyttja och utnyttja är synonyma, det är en uppenbar 

skillnad där utnyttja utarmar resurser medan nyttja brukar resurser på ett mer 

hållbart sätt. Hjälp oss sprida vetskap om denna idioti. 

 

Ordet 'nyttja' betyder att använda något på ett sätt som medför fördelar eller för 

att uppnå ett önskat resultat. När vi 'nyttjar' något visar vi vördnad för dess värde 

och strävar efter att maximera dess potential på ett hållbart sätt. Det handlar om 

att uppskatta och använda resurser på ett sätt som gör att de kan återanvändas 

eller fortsätta gynna oss och andra. 

 

Å andra sidan har 'utnyttja' en mer negativ konnotation. Det antyder en ojämn 

fördelning av vinst och förlust, där användaren tar mer än vad som anses rättvist 

eller hållbart. Detta kan leda till att resursen utarmas eller skadas. Även om detta 

kan medföra kortsiktiga fördelar för användaren, leder det ofta till långsiktiga 

skador och ojämlikheter. 

 

Dessa subtila skillnader i användning och konnotationer kan tyckas obetydliga, 

men de reflekterar vårt förhållande till och förståelse för resurser och hållbarhet. 

Genom att använda orden korrekt kan vi bättre uttrycka våra intentioner och vårt 

engagemang för hållbarhet. 

 

Det är därför viktigt att vi tar upp denna fråga och uppmanar Svenska Akademien 

att erkänna denna skillnad i språkbruk. Genom att göra det kan vi förbättra 

språkets precision och sprida medvetenhet om vikten av ett mer ansvarsfullt och 

hållbart förhållningssätt till resurser. 

 

Det kan tyckas vara en liten korrigering i språkbruk, men dess potential att 

påverka vår förståelse och respekt för resurser kan vara enorm. Det är dags att vi 

står upp för språkets nyanser och det kraftfulla meddelande de kan sända.’’  

 

- Filip Blank 
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1. Inledning 
 

1.1 Bakgrund 

I dagens samhälle behöver vi jobba allt hårdare för att uppnå klimatmål och 

byggsektorn spelar en stor roll i detta.  

 

Fossilfritt Sverige har tillsammans med byggsektorn upprättat en färdplan mot att 

bygg och användningsskedet ska bli klimatneutrala fram till 2045. Valen av 

material har en stor inverkan på både kostnaden och klimatavtrycket för 

byggprojekt. Genom att jämföra skillnaderna i material- och arbetskostnad mellan 

olika byggelement kan branschen hitta mer kostnadseffektiva lösningar som ändå 

uppfyller kraven på kvalitet och prestanda. ( Bygg- och anläggningssektorn, 2018) 

 

För att göra det möjligt att jämföra olika material behövs standardiserade metoder 

för att mäta utsläpp av olika slag. För att göra detta används CO2e. CO2e är en 

förkortning för koldioxidekvivalenter som är en enhet som används för att mäta 

utsläpp av växthusgaser. CO2e används som ett standardiserat sätt att jämföra 

utsläpp av olika växthusgaser och mäta deras påverkan på klimatet. Detta görs 

enligt ISO 14064–1. (Svenska institutet för standarder, 2013) 

 

För att mäta utsläppen omvandlas utsläppen av andra växthusgaser, som metan och 

lustgas, till CO2e baserat på deras globala uppvärmningspotential (GWP). GWP är 

en mått på hur mycket en enhet av en växthusgas bidrar till global uppvärmning 

jämfört med en enhet av koldioxid över en given tidsperiod, vanligtvis 100 år. 

(Nationalencyklopedin, 2021) 

 

Genom att använda CO2e som en enhet kan företag och organisationer enkelt mäta 

och jämföra sina totala utsläpp av växthusgaser och fastställa sina 

klimatpåverkande bidrag. Detta är särskilt viktigt för att minska utsläppen av 

växthusgaser och uppnå klimatmålen i Parisavtalet. (Naturvårdsverket, 2021) 
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Att göra en jämförelse mellan olika materialval för sammansatta byggnadselement 

är viktigt av flera anledningar. Dels kan valet av material ha en betydande 

påverkan på klimatförändringarna, eftersom produktionen av byggmaterial är en 

av de största källorna till CO2e. Dels kan valet av material ha en stor inverkan på 

kostnaden för byggprojekt. Genom att studera hur val av material påverkar 

arbetskostnad kan branschen hitta mer kostnadseffektiva lösningar som ändå 

uppfyller kraven på kvalitet och prestanda.  

 

Genom att undersöka hur utsläpp av CO2e förändras av olika materialval under 

omständigheterna de faktiskt används i kan vi få en bättre förståelse för vilka val 

som är mest hållbara ur ett miljöperspektiv. 

 

Betong är ett av dagens främsta byggnadsmaterial, samtidigt blir Sveriges 

byggbransch blir mer och mer miljömedveten. För att uppnå detta har Regeringen 

tillsammans med näringsdepartementet tagit fram en nationell strategi för att öka 

träbyggandet. (Näringsdepartementet, 2004) Det finns även undersökningar som 

visar att byggnationer av trä har ökat. (Perssons träteknik, 2021)  

 

I ett examensarbete från Högskolan i Halmstad tydliggörs att armeringsmetod i 

betongväggen har en stor påverkan på materialkostnad och CO2e. Studien visar 

också att det finns betydande besparingar att göra både ekonomiskt och 

miljömässigt sett på CO2e genom att använda sig av oarmerade väggar. (Lövgren 

& Fredriksson, 2022) 

 

Det är viktigt att göra en noggrann jämförelse mellan olika materialval för att 

kunna hitta de mest hållbara och kostnadseffektiva lösningarna för byggprojekt. 

Att undersöka utsläpp av CO2e, material- och arbetskostnad är relevanta faktorer 

som kan bidra till en mer holistisk bedömning av olika materialval. 

 

Ämnet har tidigare studerats och analyserats i ett flertal studier bland annat 

``Jämförelse av kostnad och klimatpåverkan mellan oarmerade och armerade 

betongväggar´´ (Lövgren & Fredriksson, 2022) och ``Jämförelse av KL-trä och 

grön betong för ytterväggar med avseende på LCA och LCC´´ (Abdulal & 
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Chamoun, 2021). I dessa studier avgränsas brand och ljudkrav. Dessa krav har en 

stor påverkan på hur strukturen av en vägg behöver se ut. Därför behöver bilden av 

betong jämfört med KL-trä i bärande system nyanseras. Studierna har även varit 

fokuserade på ytterväggar som uppfyller Boverkets krav på energianvändning. Det 

som inte är lika studerat är hur läget skulle se ut för bärande innerväggar. Båda 

materialen har bevisats att ha möjlighet till att uppfylla alla de krav som Boverket 

ställer på väggar som ska ingå i byggnadens bärande system. Jämförelser har också 

gjort mellan armerade och oarmerade väggar som inte ingår i det 

stomstabiliserande systemet (Lövgren & Fredriksson, 2022).  

 

Att analysera en vägg av betong (armerad och oarmerad) och jämföra dessa med 

en vägg av KL-trä där alla krav uppfylls ger därför en bättre bild av konstruktionen 

sett till CO2e och kostnader.  

 

1.1 Syfte 

 
Syftet med studien är att undersöka och jämföra skillnaderna i CO2e, material- och 

arbetskostnad samt volym för olika innerväggar vid ett generaliserat lastfall som 

uppfyller funktionskrav från BBR. Genom att analysera och presentera dessa 

skillnader kan rapporten ge en nyansering av hur miljövänliga, kostnadseffektiva 

och platsbesparande olika byggmaterial är. 

 

1.2.1 Frågeställning  
 
Hur påverkar Boverkets funktionskrav för ljud, brand och integritet den totala 
miljöpåverkan mätt i koldioxidekvivalenter för olika materialval i bärande 
innerväggar? 
 
Hur påverkar materialvalen i bärande innerväggar kostnader för material och 
arbete om väggen ska uppfylla Boverkets funktionskrav? 
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1.3 Avgränsning 

 

Studien har valt att fokusera på att analysera och avgränsa CO2e inom intervallet 

A1-A3 scenarierna som är framtagna av FN:s klimatpanel (IPCC)  (IPPC, 2023). 

Detta är ett specifikt område som identifierats är kritiskt för att förstå dess 

påverkan på miljön. A1-A3 är stadierna från råvaruförsörjning till tillverkning. 

Transporter som ligger under A4 som tar upp CO2e från transporter samt 

installation av elementen som går under A5 kommer därför inte att beaktas.  

 

 

 
Figur 1: Klimatdeklarationens omfattning (Boverket, 2021) 

 

Då studien främst fokuserat på laster som påverkar delar i byggnaden som inte 

ingår i stomstabiliseringen kommer krafter från vind inte att beaktas under 

lastnedräkningen även om det kan bidra till ytterligare last på väggarna.  

 

Studien avser ett generaliserat fall för ett flerbostadshus. Studien kommer att 

avgränsa till att titta på funktionskrav gällande ljud och brand och bärighet för 

bärande innerväggar. Andra krav från Boverket kommer inte att beaktas i denna 

studie.  
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Data över CO2e för en prefabricerad vägg har tagit från strängbetong 

(Strängbetong, 2023) då data inte kunna hittats från någon annan tillverkare som 

gör dessa typer av väggar och att Boverket inte har detta i sin klimatdatabas. För 

att få en bättre jämförelse togs även en armerad prefabricerad vägg från 

Strängbetong med i jämförelsen. Det finns även andra tillverkare av prefabricerade 

armerade betongväggar men i denna rapport kommer dessa inte att beaktas.  
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2. Teori 

2.1 Material 
 
2.1.1 KL-trä 
 
2.1.1.1 Materialbeskrivning 
 
KL-trä, eller korslaminerat trä, är ett byggmaterial som görs av flera skikt av 

limmade brädor eller träplankor som är 20-60mm. Varje skikt läggs fibrerna i 

bräderna i en vinkel på 90 grader mot de intilliggande, vilket gör träskivan stark, 

minskar risken för sprickor och deformation. KL-trä består av tre till sju lager av 

trä, vanligtvis furu, gran eller lärk, som limmas samman under högt tryck, vilket 

gör KL-trä till ett mycket stabilt och hållbart material (Svenskt Trä, 2017). 

 
Figur 2: KL-trä skiva (Svenskt Trä, 2017). 

2.1.1.2 Hållfasthet 
 
Hållfastheten hos KL-trä är generellt sätt god även om det inte är närheten av 

betongens tryckhållfasthet. Genom variationen av fiberriktningen skapas en 

konstruktion som är starkare än varje enskilt ingående element. Vid användandet 

av KL-trä som väggmaterial används vanligtvis väggelement som är 60-300mm 

tjocka. Väggarna utformas utefter behov och dimensioneras efter laster enligt 

Eurokod 5. Vid dimensionering av väggelement kontrolleras väggarnas öppningar 

mot moment. (Svenskt Trä, 2017) 
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Figur 3: KL-trä skiva med håltagning utsatt för last (Svenskt Trä, 2017). 

 

 
Figur 4: KL-trä väggskiva utsatt för laster (Svenskt Trä, 2017). 

Väggarna kontrolleras också med knäckning enligt Eurokod 5. Då trä är ett 

levande material har omgivningen en större påverkan på hållfastheten än vad de 

skulle haft på exempelvis betong. KL-trä är mindre mottagligt för rörelser och 

deformeringar som kan uppstå på grund av fuktighet och temperaturförändringar 

jämfört med massivt trä. Detta beror på att de korsade fibrerna motverkar varandra 

och minskar risken för att panelen ska vridas, böjas eller svälla. Trots detta så 

behöver hänsyn tas mot fukt då fukten bidrar till en minskad hållfasthet hos 
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väggarna. Sammantaget håller hållfastheten hos KL-trä för en rad tillämpningar, 

inklusive takbalkar, vägg- och golvkonstruktioner, balkar och pelare, broar, och 

andra strukturella element. (Svenskt Trä, 2017) 

 
2.1.1.3 Brand  
 
Vid brandpåverkan av KL-trä antänds träytan och förbränningen fortsätter inåt 

med konstant hastighet. Branden sprider sig långsamt på grund av det 

värmeisolerande kolskiktet som bildas och motverkar värmeflödet. I pyrolyszonen 

bildas brännbara gaser som diffunderar genom kolskiktet och antänds vid ytan. 

Temperaturen förblir opåverkad i de oförbrända delarna av träkonstruktionen, 

medan temperaturen i den smala zonen under kolskiktet är högre och påverkar 

träets hållfasthet och styvhet. Trä har en förmåga att skydda sig självt genom 

kolskiktet, men extra brandskydd behövs för att uppnå BBR:s funktionskrav. 

Metoder för att beräkna brandmotstånd hos KL-trä kommer att inkluderas i 

kommande versioner av standarder. Metalliska fästdon kan öka värmeflödet och 

inbränningen i träet. Forskning pågår inom detta område. (Göransson & 

Bengtsson, 2020) 

 

 
Figur 5 Illustration av förkolnat KL-trä (Svenskt Trä, 2017) 
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2.1.1.4 Klimatpåverkan 
 

 
Figur 6 Illustration av livscykeln för KL-trä (Svenskt Trä, 2017) 

 

KL-trä är ett byggnadsmaterial som har fått uppmärksamhet för sin låga 

klimatpåverkan. Enligt Svenskt Trä kan KL-trä minska klimatpåverkan från 

byggen genom att trä är en förnybar och koldioxidneutral råvara, samtidigt som 

processen för att producera KL-trä kräver mindre energi än till exempel stål och 

betong (Svenskt trä, u.d.). Enligt en studie från Lunds universitet kan KL-trä 

minska klimatpåverkan med 18–28 kg CO2 per kvadratmeter byggnadsyta jämfört 

med betong. (Darya Salar, 2022) Setra Group, en producent av träprodukter, 

uppger att användning av KL-trä minskar CO2e med 0,7 kg per kvadratmeter och 

år, jämfört med användning av betong. (Setra group, u.d.) I en rapport från Tyréns, 

jämförs klimatpåverkan av KL-trä med andra material och konstaterar att KL-trä är 

det material som har lägst klimatpåverkan per ton. Rapporten påpekar också att 

KL-trä har en låg energiåtgång under tillverkningsprocessen och att det är ett 

återvinningsbart material. (Tyrens, u.d.). Dessa studier har sett till hela byggnaden. 
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För att optimera och minimera klimatpåverkan av byggnader behöver även mindre 

delar i byggnaden studeras var för sig för att identifiera kritiska punkter.  

 

2.1.2 Betong 
 
2.1.2.1 Materialbeskrivning 
 
Betong är ett konstruktionsmaterial som vanligtvis består av tre 

huvudkomponenter: cement, ballast (som kan vara sand eller grus eller bergkross) 

och vatten. Genom att blanda dessa ingredienser bildas en pasta som sedan stelnar 

och härdar till en stark och hållbar massa. Betongen hårdnar på grund av den 

kemiska reaktion som uppstår när vatten blandas med cement. Cement en 

tillverkas av kalksten som malts ner till pulver samt lera. Detta bränns sedan till 

cementkulor i ugnar under en mycket hög temperatur, ca 1450 grader. Att hålla 

ugnarna uppe i denna höga temperatur är mycket energikrävande. (Sveriges 

geologiska undersökning, 2021) 

 

Betongen är tack vare att det är flytande ett mycket formbart material. Det gör att 

betongen blir mångsidig och kan anpassas efter många olika behov.  

 

Betongen har också en hög värmekapacitet, dvs förmåga att lagra värme. Detta 

skapar en tröghet i byggnadens värmeflöde. Trögheten bidrar till att skapa en 

väldigt jämn inomhustemperatur. (Sandin, 2018) 

 

2.1.2.2 Hållfasthet 
 
Betong är känt för sin höga tryckhållfasthet. Det är väldigt sällan som 

tryckhållfastheten för betong är det begränsande faktorn. I de flesta byggnader som 

byggs idag håller all betong tillräcklig tryckhållfasthet. Den höga hållfastheten 

tillsammans i kombination med betongens styvhet ger möjligheter att skapa 

konstruktioner med långa spännvidder. Det ger i sig en stora fördelar vid planering 

av planlösning då det inte behövs bärande innerväggar i lika hög grad. (Burström 

& Nilvér, 2018) 
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Betongen delas upp i olika hållfasthetsklasser beroende på vad betongen ska 

anpassas till. I hållfasthetsklassificeringen för betong representerar det första talet 

den karakteristiska cylinderhållfastheten och det andra talet betecknar den 

karakteristiska kubhållfastheten, båda mätta i megapascal (MPa). (Burström & 

Nilvér, 2018) 

 

Till exempel, i fallet med C30/37: 

C30: Den karakteristiska cylinderhållfastheten är 30 MPa. Detta värde erhålls 

genom att testa cylindriska prover av betong. 

37: Den karakteristiska kubhållfastheten är 37 MPa. Detta värde erhålls genom att 

testa kubiska prover av betong. (Burström & Nilvér, 2018) 

 

Å andra sidan har betong en låg draghållfasthet, ungefär en tiondel av 

tryckhållfastheten. Detta löses genom att lägga in armering av stål i de områden 

där dragbelastningar uppstår. Mängden armering i förhållande till betongvolymen 

är relativt liten. De allra flesta lastbärande konstruktioner, inklusive broar och 

byggnader är armerade även om det går att använda sig av oarmerade 

betongkonstruktioner under vissa förutsättningar. (Svensk Betong, u.d.) 

 
2.1.2.3 Brand 
 
Betong är ett utmärkt val ur brandskyddssynpunkt och har många fördelar när det 

gäller byggnadens brandsäkerhet. Betong brinner inte, avger inte rök eller giftiga 

gaser och förhindrar brandspridning (Byggindustrin, 2017). Dess tunga massa och 

isolerande egenskaper gör att betongen värms upp långsamt vid en brand. 

Betongens hållfasthet och egenskaper förblir stabila även vid höga temperaturer, 

vilket innebär att en betongstomme behåller sin bärande kapacitet vid en eventuell 

brand. Dessa fördelar är bestående och finns kvar under hela byggnadens 

livslängd. (Burström & Nilvér, 2018) 
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2.1.2.3 Klimatpåverkan 
 
Betong är ett av de vanligaste byggnadsmaterialen och används i allt från bostäder 

och infrastruktur till stora byggnadsprojekt. Men tillverkning av betong genererar 

också stora mängder koldioxid och andra föroreningar som har en betydande 

klimatpåverkan. Enligt Statista står tillverkning av betong för cirka 4,5 procent av 

Världens totala utsläpp av växthusgaser.  (Tiseo, 2023).  

 

Klimatpåverkan från betong kommer främst från tillverkning av cement, som utgör 

en stor del av betongens beståndsdelar. Enligt Naturskyddsföreningens faktablad 

"Cement, klimat och miljö" orsakar tillverkning av cement cirka 5–8 procent av de 

globala utsläppen av växthusgaser. Detta beror på att cement tillverkas genom att 

kalksten och lera hettas upp till höga temperaturer, vilket genererar stora utsläpp.  

(Naturskyddsföreningen, 2022) 

För att minska klimatpåverkan från betong tillverkas numera "grön" betong, som 

är mer hållbart och mindre klimatpåverkande. Tekniken gör det möjligt att fånga 

och lagra koldioxid i betongen genom att blanda in koldioxid i betongen under 

tillverkningsprocessen. Detta minskar CO2e från tillverkningen av betong och 

ökar betongens hållbarhet. Enligt RISE kan betong med CarbonCure-teknik 

fungera som en koldioxidfälla, vilket innebär att det lagrar mer koldioxid än vad 

som släpps ut vid tillverkning och transport. (Malaga, u.d.) 
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2.1.3 Stål  
 
 
2.1.3.1 Klimatpåverkan från stålarmering  
 

Stål har en betydande klimatpåverkan på grund av de höga utsläppen under 

tillverkningsprocessen. Tillverkning av stål kräver stora mängder energi, vilket i 

sin tur genererar stora mängder utsläpp av växthusgaser. Enligt Naturvårdsverket 

står stålindustrin för ungefär 5% av de globala utsläppen av växthusgaser 

(Naturvårdsverket, 2022). KTH har även publicerat en artikel som säger att 

utsläppen från den svenska stålindustrin uppgår till 10% och ca 7% globalt 

(Gullers & Gummeson, 2020). 

 

Armeringsstål, som används inom byggindustrin, har dock blivit alltmer 

klimatsmart under senare år. Genom att använda återvunnet stål och förnybar 

energi i tillverkningsprocessen kan CO2e minskas avsevärt. Enligt Celsa Steel 

Service kan CO2e minskas med upp till 90% genom att använda återvunnet stål i 

stället för jungfruligt stål. (Celsa Steel Service, u.d.)  

 

Även om stålindustrin har en stor klimatpåverkan, kan användningen av stål vara 

klimatsmart i byggindustrin. Stål är återvinningsbart och kan återanvändas efter 

dess livslängd. Dessutom kan stålkonstruktioner ha en lång livslängd, vilket 

minskar behovet av att byta ut dem. Enligt Tillväxtanalys kan stålkonstruktioner 

ha en livslängd på upp till 100 år. (Tillväxtanalys, 2018) 
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2.2 Tidigare forskning  
 

En rad tidigare studier har undersökt och jämfört CO2e för KL-trä och betong 

inom byggnationer, dessa sammanställs i Tabell 1. Resultaten av dessa studier har 

varit varierande, men visar ändå på att KL-trä har stor potential att minska utsläpp 

av växthusgaser vid byggnation. Det behövs dock mer forskning kring utsläppen 

då resultaten varierar kraftigt.  

 

Studier som jämfört väggarna av KL-trä och betong var sett till hela byggnadens 

utsläpp. Detta har gett trämaterialen en fördel eftersom de generellt har ett bättre 

U-värde då betongen behöver kompletteras för att uppnå samma nivå av isolering. 

För att utveckla och nyansera forskningsläget behöver även andra väggar i 

byggnaden jämföras och studeras mer noggrant. Resultaten från de tidigare 

studierna som sammanställts nedan visar att KL-trä kan minska utsläpp av CO2e 

jämfört med armerade betongkonstruktioner. I Tabell 1 sammanställs ett urval av 

tidigare studier som jämfört utsläpp av CO2e mellan konstruktioner av KL-trä och 

armerad betong.  
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Tabell 1: Redovisning av tidigare forskning. 

 

 

Oarmerad betong har det gjorts betydligt färre studier kring. Men i ett 

examensarbete från Högskolan i Halmstad har två studenter jämfört armerade 

betongväggar och oarmerade betongväggar i ett flervåningshus. Studien 

diskuterade att det fanns möjliga besparingar att göra både koldioxid- och 

kostnadsmässigt. Studien resulterade i en skillnad på 19,6% på materialkostnader 

och CO2e-utsläpp med 8,5%. Dock så finns krav enligt EKS (Europeisk 

konstruktions standard) som behöver uppfyllas för att det ska vara tillåtet att 

använda oarmerade betongväggar och pelare i stomsystemet. Exempelvis får 

väggarna endast ta upp normalkrafter vilket avgränsar stomstabiliserande väggar 

från studien. (Lövgren & Fredriksson, 2022) 

 

 

Studie 

CO2e-utsläpp 

(kg CO2e/m2) 

för KL-träväggar 

CO2e-utsläpp 

(kg CO2e/m2) 

för 

betongväggar Krav Byggdel 

(Gustafsson & 

Mattsson, 2021) 
216 639 Energikrav enligt BBR 

Komplett 

stomme 

(Winell & Karlsson, 

2021) 
183,6 1228 Energikrav enligt BBR 

Komplett 

stomme 

(Abdulal & Chamoun, 

2021) 
6737 28 436 Energikrav enligt BBR 

Komplett 

byggnad 

(Lundblad & 

Stjärnborg, 2018) 
700 1650 Energikrav enligt BBR 

Komplett 

stomme 

(Hansted Andersen, 

et al., 2022) 
454 904 Norska krav 

Komplett 

byggnad  

(Tambour & 

Wenström, 2018) 
12 20,09 Energikrav enligt BBR Endast EPD 

(Skidmore, Owings 

and Merrill, LLP., 

2017) 

80 310 (A1-A5) 
Komplett 

byggnad 

(Peñaloza, et al., 

2013) 
145 250 Hela livscykeln 

Komplett 

byggnad 

(Kurkinen, et al., 

2015) 
340 320 Hela livscykeln 

Komplett 

byggnad 
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I dagens forskningsläge finns det tidigare jämförelser på oarmerad betong och 

armerad betong, samt KL-trä kontra betong. Det finns även forskning som jämför 

betong med annan betong. Men ingen av de tidigare studierna behandlar de olika 

materialvalen när de skall uppnå Boverkets byggreglers funktionskrav. Något som 

är ett måste i flerbostadshus. Då betong och KL-trä har stora egenskapsskillnader 

gällande både brand och ljud är det viktigt att ta hänsyn till dessa funktionskrav i 

en jämförelse. 

 

 

2.3 Väggens kravprofil enligt BBR 

Boverket har tagit fram krav på byggnader, så kallade funktionskrav. Det finns 

olika funktionskrav på olika delar av byggnadens egenskaper. Två av dessa krav är 

ljud och brand på lägenhetsavskiljande väggar i flerbostadshus. 

 
 
2.3.1 Ljud 

Den studerade innerväggen i denna studie är en lägenhetsavskiljande vägg och då 

ställs det vissa krav på väggens förmåga att absorbera ljud. För väggar som är 

lägenhetsavskiljande gäller därför 52dB enligt BBR29.  
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Tabell 2: Lägsta ljudnivåskillnad respektive högsta stegljudsnivå. (Boverket BBR 29, 2020) 

 
Tabell 3. Redovisning av ljudreducering vid olika densitet på väggar. (Boverket BBR 29, 2020) 
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2.3.2 Brand 

Vid utformandet av väggen behöver en analys göras för att fastställa vilken 

brandklass som byggnaden tillhör. Detta görs genom en uppdelning av 

skyddsbehovet av byggnaden. I BBR29 står det att byggnader med tre eller fler 

våningsplan bör utformas i byggnadsklass Br1. I och med att den studerade 

byggnaden har 4 våningar klassas den som Br1. (Boverket BBR 29, 2020) 

 

Brandbelastningen i den studerade byggnaden antas inte överstiga 800MJ/m2, då 

det är standard brandbelastning för flerbostadshus enligt tabellvärde från 

Boverkets handbok om Brandbelastning (Boverket, 2008). 

 
Tabell 4: Brandteknisk klass vid brandbelastning. (Boverket BBR 29, 2020) 

 
 

2.3.3 Bärförmåga 
Tabell 5: Brandteknisk klass för brandvägg . Redovisning av krav på brandcellsgränser.  (Boverket BBR 29, 
2020). 

 
Vid upprättande av kravprofil behöver också hänsyn tas till väggens bärförmåga 

vid brand. Eftersom det tidigare fastställdes att byggnaden tillhörde Br1 och att 

brandbelastningen inte översteg 800MJ/m2 så behöver väggen uppfylla kraven 

REI90-M. Beteckningen M anger att väggen klarar mekaniska påverkan samtidigt 

som den klara kraven på bärförmåga och täthet under en brand.   
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3. Metod 

3.1 Beskrivning av metod 
För studien används ett kvalitativt metodval, experiment med faktorförsök. 

Experimentet är enbart teoretiskt och baserat på beräkningar där de olika 

variablerna är materialval som anpassas i enlighet med Boverkets brand-, ljud- och 

integritetskrav. (Säfsten & Gustavsson, 2019) Under utförandet av ett experiment 

isoleras enskilda variabler och dess effekter studeras, på så sätt undersöks 

förhållandena mellan faktorer. Fördelar med experiment som forskningsmetod är 

bland annat möjlighet att upprepa, finns det tydligt nedskrivna genomförande är 

det enkelt för en annan forskare att följa metoderna. Detta stärker även studiens 

trovärdighet då det bara är att följa genomförandet av studien för att bevisa 

resultatet. Medan nackdelar kan vara en artificiell miljö, metoden i sig kan skapa 

en miljö eller omständigheter där alla faktorer inte inkluderas i experimentet. 

(Denscombe, 2018) 

 

3.2 Studiens genomförande  
Indata för studien är en typ av modellering och simulering (Säfsten & Gustavsson, 

2019). Där ett flerbostadshus konstruerades som hela arbetet bygger på. I detta 

flerbostadshus togs det fram lastnedräkningar. Alla lastnedräkningar är baserade 

på samma stomsystem, bärande väggar och håldäcks bjälklag men med olika 

material i väggarna. Studien studerar endast innerväggar som tar upp normalkraft. 

Det betyder att stomstabiliserande väggar inte ingår i studien och lastnedräkningen 

är enbart gjord på en lokal del av bostadshuset. De laster som togs fram i 

lastnedräkningen har sedan använts i efterföljande dimensioneringar. 

Lastnedräkningarna är redovisade i sin helhet i bilagor och har skett enligt 

Eurokod 1 (Isaksson & Mårtensson, 2019). 
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Figur 7. Väggarnas uppbyggnad i genomskärning 

 
De tre olika väggtyperna som jämförts i studien är en KL-trävägg som 

kompletteras med isolering och skivmaterial, en oarmerad betongvägg och en 

armerad betongvägg. Betongens kvalitet som valdes till jämförelsen är C30/37. 

Utöver dessa är det även tre prefabricerade betongväggar med i studien. Två 

armerade element med olika källor för CO2e, en med data hämtad från Boverkets 

klimatdatabas, den andra är Strängbetongs innervägg typ V armerad.  Det tredje 

elementet är ett oarmerat betongelement från strängbetong av typ V oarmerad.  
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Figur 8. 3D-sektion med den bärande lägenhetsavskiljande vägg i mitten. 

Huset består av ett bottenplan och fyra våningsplan. Studien kommer därefter att 

studera en lägenhetsavskiljande vägg som ingår i det bärande systemet och se hur 

val av material påverkar väggens kostnader och CO2e när funktionskraven för 

Boverket uppfylls. Studien kommer även att dimensionera den studerade väggen 

men då bortse från Boverkets funktionskrav, detta för att få en referenspunkt mot 

tidigare studier och hur mycket funktionskraven påverkar kostnad och CO2e.  

 
Figur 9. Sektion över byggnaden med den studerade väggen i mitten. 
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Funktionskraven för flerbostadshus innehåller en rad krav gällande brand, ljud och 

bärighet. För att jämföra kostnader och CO2e har programmet Bidcon används. 

Bidcon använder sig av klimatdata hämtade ifrån Boverket samt enhetstider från 

byggavtalet. I Bidcon konstrueras olika byggnadsdelar, i detta fall har studien 

konstruerat väggar som uppnår BBR:s funktionskrav. I Bidcon lades även 

klimatdata in manuellt för prefabväggarna tillverkade av Strängbetong.  

 
Figur 10. Planlösning över utformning av lägenheterna i byggnaden. 

Planlösningen i modellen är genomgående för alla plan. De lägenhetsavskiljande 

väggarna är dimensionerades för att uppnå kraven REI90. Väggarna är 2800mm 

höga. 

 

3.2.1 Permanenta laster 
I de tre lastfallen har bjälklag av typen HDF används. Egenvikt och tvärsnitt från 

HDF har hämtats från Strängbetong.  

 

I lastfall 1 redovisas lastnedräkning i fallet med KL-vägg. I denna lastnedräkning 

används typlösningen enligt Svenskt trä som uppfyller REI90 med justering av 

tjockleken på KL-blocken som sattes till 120mm för att uppfylla krav på 

bärförmågan vid brand.  
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I lastfall 2 redovisas lastnedräkning i fallet med oarmerade betongväggar. I denna 

lastnedräkning sätts densiteten i betongen till 2400kg/m3. Väggtjockleken sätts till 

150mm för att uppnå kraven enligt BBR.  

 

Vid dimensioneringen har ingen last från eventuella kompletterande innerväggar 

lagts till på bjälklaget.  

 

3.2.2 Dimensionering 
De olika väggarnas hållfasthet beräknades utifrån lastnedräkningen. Lasten för 

brottsgränstillstånd användes till Träguidens KL-trähandbok (Borgström & Fröbel, 

2017) och med hjälp av handberäkningar i MathCAD kunde dessa väggar 

dimensioneras. 

 

Handberäkningar användes även på den armerade betongväggen, enligt metod från 

litteraturen ``Betongkonstruktion´´ (Almssad, 2022). Även där med hjälp av 

MathCAD. 

 
Figur 11. Bo Westerbergs beräkningsdiagram för oarmerade betongväggar (Lövgren & Fredriksson, 2022). 

 
För den oarmerade betongväggen användes Bo Westerlunds beräkningsdiagram 

som publicerats i rapporten ”Jämförelse av kostnad och klimatpåverkan mellan 

oarmerade och armerade betongväggar” (Lövgren & Fredriksson, 2022). Detta är 
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en förenklad beräkningsmetod, då vi inte haft tillgång till guider eller programvara 

som är nödvändig för dessa beräkningar. Diagrammet bygger på beräkningar 

gjorda enligt Eurokod.  

 

Vid dimensionering av väggen behöver också hänsyn tas till eventuell brand. I 

fallet beaktas uppkomsten av brand genom att anta att en brand av normalförlopp 

kommer att ske på en sida av väggen. Dimensioneringen av betongväggar har 

genomfört genom förenklad reduktion av tvärsnittet enligt SS-EN 1992-1-2. För 

KL-träväggen har en beräkning gjort av brandförloppet för att sedan göra en ny 

beräkning av resttvärsnittet efter 90 minuters brand. Beräkningarna är baserade på 

Eurokod 5 del 1–2.   

 
Figur 12: Reducering av tvärsnittet för brand vid betongväggar (Svenska institutet för standarder, 2004). 

 
3.2.3 Kostnader 
Vid analys av kostnader användes Bidcon, en mjukvara för att beräkna och 

jämföra skillnader i material- och arbetstidskostnader. I fallet studerades en vägg 

på 30 kvadratmeter per våningsplan. I Bidcon beaktas både kostnaderna för 

materialet och kostnaderna för att montera elementen eller utföra platsgjutning av 

väggen. Denna metod ger en mer omfattande översikt över de faktiska kostnaderna 

för olika typer av väggar. Kostnaderna inkluderar även indirekta kostnader såsom 

kringmaterial, arbetskraft, kranar med mera. 
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3.2.4 CO2e 
Vid analys av CO2e användes även där Bidcon för att beräkna och jämföra 

skillnader i CO2e för samma vägg med en total yta av 30 kvadratmeter. I Bidcon 

beaktas CO2e för materialet genom att använda värden från Boverkets 

klimatdatabas (Boverket, 2023). Bidcon ger även möjlighet att själv lägga in 

värden för utsläppen i A1-A3, A4 samt A5. I denna rapport studerades endast 

utsläppen från A1-A3 och därför sätts A4 och A5 till 0. För de prefabricerade 

väggarna från Strängbetong, både armerade och oarmerade har värden tagit från 

dessa produkters klimatdeklarationer. (Strängbetong, 2023) 

 

3.2.5 Dimensionering av ej lägenhetsavskiljande väggar  
I fallen av de väggarna som inte är konstruerade för att uppnå Boverkets 

funktionskrav på brand, ljud och integritet och endast är dimensionerade för en 

hållfasthet, har olika metoder använts beroende på typ av vägg. Lastnedräkningen 

genomfördes likadant som för de väggarna som uppnår funktionskraven men med 

anpassade laster enligt rådande konstruktion.  

 

Den oarmerade betongväggen dimensionerades enligt Bo Westerbergs 

beräkningsdiagram. (Lövgren & Fredriksson, 2022) 

 

Den armerade betongväggen dimensionerades enligt metod från boken 

Betongkonstruktion. (Almssad, 2022) 

 

KL-trä väggen dimensionerades enligt metod från KL-trä handboken. (Svenskt 

Trä, 2017) 
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4. Resultat  

 

4.1 Laster 

I lastfall 3 redovisas lastnedräkning i fallet med armerad betong. I denna 

lastnedräkning sätts densiteten i betongen till 2500kg/m3.  

 

4.1.1 Variabla laster 
I detta avsnitt redovisas de variabla lasterna från lastnedräkningen.  
 
4.1.2 Snölast 
 

I fallet antogs byggnaden vara belägen i Göteborg, detta för att det tidigare gjorts 

en studie på en byggnad med samma planlösning. Enligt Boverket hamnar då 

byggnaden inom snözon 1,5kN/m2. Taket har antagit till att vara ett låglutande tak. 

I Beräkningarna antas taket vara platt. Beräkning av snölast har utförts enligt 

Eurocode.  
 

 

Snölasten har beräknat enligt 𝑆𝑆 = 𝜇𝜇𝑖𝑖𝐶𝐶𝑒𝑒𝐶𝐶𝑡𝑡𝑆𝑆𝑘𝑘 där 

 

 𝑆𝑆 = 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑑𝑑𝑑𝑑ö𝑙𝑙𝑑𝑑𝑑𝑑𝑙𝑙 

𝜇𝜇𝑖𝑖 =Formfaktor som beror på takets lutning och form. 

𝐶𝐶𝑒𝑒 =Exponeringsfaktor enligt Tabell i Boverkets handbok om Snö och vindlast - utgåva 2. 

𝐶𝐶𝑡𝑡 =Värmeförluster genom tak. 

Tabell 6: Redovisning av snölast. 

S-avstånd 1,2 m
μ5 0,95
μ2 0,8
Ce (Antaget) 1
Ct (Antaget) 1
Sk 1,25 kN/m 1,5 kN/m2

S5 1,19 kN/m
S2 1,00 kN/m
SMAX Största av S5 och S2 1,19 kN/m 1,425 kN/m2

Snölast
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𝑆𝑆𝑘𝑘 =Snölastens grundvärde på mark (regionalt). 

 

4.1.3 Egenvikter 
 
Tabell 7: Redovisning av egenvikter. 

 
 

Takkonstruktionens egenvikt togs från tabellvärde i träguiden och takbalken 

beräknades som en balk på tre stöd, där kraften som uppgör mittenstöden är den 

som går ner på berörd innervägg som studien är baserad på. (Svenskt Trä, 2017) 

 

Därefter summerades alla laster för varje våningsplan, de särskildes beroende på 

vilken typ av last: permanent, variabel, snö och vind. På varje våningsplan 

användes väggens egenvikt som en del av lasten som uppgjorde den totala lasten 

för den väggen. Lasterna togs ned på detta sätt i sitt karaktäristiska värde ner på 

alla våningar för att därefter beräknas om på varje enskild våning för 

brottsgränstillstånd med hjälp av ekvation 6.10b. (Isaksson & Mårtensson, 2019) 

 

STR-B (6.10b): 

 

 𝐹𝐹𝑑𝑑 = 𝛾𝛾𝑑𝑑1,2𝐺𝐺𝑘𝑘𝑘𝑘,𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 + 𝛾𝛾𝑑𝑑1,5𝑄𝑄𝑘𝑘,1 + 𝛾𝛾𝑑𝑑1,5Ѱ𝑜𝑜,𝑖𝑖𝑄𝑄𝑘𝑘,𝑖𝑖   

där 

𝐹𝐹𝑑𝑑 = 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑙𝑙𝑑𝑑𝑑𝑑𝑙𝑙  

𝛾𝛾𝑑𝑑 = Faktor för säkerhetsklass. 

𝐺𝐺𝑘𝑘𝑘𝑘,𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 =Permanent last, ogynnsam. 

𝑄𝑄𝑘𝑘,1 =Variabel last, huvudlast. 

Ѱ𝑜𝑜,𝑖𝑖 =Reducerande faktor för övriga variabla laster. 

𝑄𝑄𝑘𝑘,𝑖𝑖 =  Övriga variabla laster. 

 

Tung takkonstruktion 1 kN/m2

Bjälklag inkl pågjutnin 3,63 kN/m2

Oarmerad btg vägg 3,54 kN/m2

Armerad btg vägg 3,68 kN/m2

KL-trä vägg 1,57 kN/m2

Egenvikter
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4.1.4 Nyttig last 
Den nyttiga lasten som använts i lastnedräkningen är ett tabellvärde från Tabell 1.7 

i byggkonstruktionsformelsamling. Värdet som togs var 2kN/m2 vilket är värdet 

för bjälklag i bostäder. (Isaksson & Mårtensson, 2019) 

 

 
Figur 13. Exempelbild på en balk med tre stöd. 

 

4.1.5 Lastberäkningar 
Belastningen på väggen för våning 4 beräknades genom att se takbalkarna som en 

fritt upplagd balk över 3 stöd. Beräkningen bygger på en ekvation från boken 

Byggkonstruktion regel-och formelsamling (Isaksson & Mårtensson, 2019).  

Stöden i mitten får då belastning: 

𝑅𝑅𝑅𝑅 = 2 ∗ 0,625 ∗ 𝑞𝑞 ∗ 𝐿𝐿  

där   

RB= stödreaktion för mittenstödet 

q=utbredd last 

L=längden på ett fack 

 

Utöver detta tillkommer last från väggens egenvikt som en punktlast över stödet. 

Laster från bjälklagets egentyngd och nyttiga last är beräknad genom en 

influensbredd som kommer ned på väggen för varje våning som en linjelast. 
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4.2 Dimensionerande laster 
Dimensionering av byggnaden är utförd enligt 6.10 b som är dimensionering i 

brottsgränstillstånd. Resultaten av dimensioneringen är sammanställd i tabellform. 

Tabell 8 redovisar resultaten där det tagit hänsyn till andra krav än bara 

brottsgränstillstånd. Tabell 9 redovisar de dimensionerande lasterna där det endast 

tagits hänsyn till brottsgränstillstånd.  

 
Tabell 8: Redovisning av dimensionerande laster. 

Dimensionerande last (kN/m) för väggar enligt STR-B för lägenhetsavskiljande 
vägg. 

Våning  KL-trävägg Armerad betongvägg Oarmerad betongvägg 
4 22 29 29 
3 74 125 123 
2 156 208 206 
1 237 291 288 

Botten 318 374 371 
 

Dimensionerande last enligt STR-B. Resultatet av lastnedräkning sammanställs i 

Tabell 8. Tabellen visar dimensionerande last för väggar som uppfyller Boverkets 

funktionskrav gällande ljud, brand och bärighet. 

 
Tabell 9: Redovisning av dimensionerande laster för ej lägenhetsavskiljande vägg. 

Dimensionerande last (kN/m) för väggar enligt STR-B, endast hållfasthet 
Våning  KL-trävägg Armerad betongvägg Oarmerad betongvägg 

4 18 23 26 
3 62 107 116 
2 135 184 196 
1 208 262 276 

Botten 282 339 356 
 

Dimensionerande värden enligt STR-B där endast hänsyn tagits till väggarnas 

brottsgränstillstånd. Resultatet av lastnedräkningen sammanställs i Tabell 9. 

Tabellen visar dimensionerande last för väggar som EJ uppfyller Boverkets 

funktionskrav gällande ljud och brand.  
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4.3 Dimensionering 
 
4.3.1 Knäckningskontroll av KL-vägg 
Vid dimensionering av väggar och pelare behöver hänsyn tas till konstruktionens 

slankhet. Kontroll av knäckning av KL-väggen är utförd enligt svenskt träs KL-

trähandbok. (Svenskt Trä, 2017)  
𝜎𝜎𝑐𝑐.𝑥𝑥.𝑑𝑑

𝑘𝑘𝑐𝑐.𝑦𝑦∗𝑓𝑓𝑐𝑐.0.𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑦𝑦.𝑑𝑑
+ 𝜎𝜎𝑚𝑚.𝑦𝑦.𝑑𝑑

𝑓𝑓𝑚𝑚.𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑦𝑦.𝑑𝑑
≤ 1  Ekvation 3.67 

 
𝑁𝑁𝑑𝑑

𝑘𝑘𝑐𝑐.𝑦𝑦∗𝐴𝐴𝑥𝑥.𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛∗𝑓𝑓𝑐𝑐.0.𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑦𝑦.𝑑𝑑
+ 𝑀𝑀𝑦𝑦.𝑑𝑑

𝑊𝑊𝑥𝑥.𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛∗𝑓𝑓𝑚𝑚.𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑦𝑦.𝑑𝑑
≤ 1  Ekvation 3.68 

 

𝑀𝑀𝑦𝑦.𝑑𝑑 = 𝑞𝑞𝑑𝑑∗𝑙𝑙𝑛𝑛2

8
    Momentekvation  

 

𝑘𝑘𝑐𝑐.𝑦𝑦 = 1

𝑘𝑘𝑦𝑦+�𝑘𝑘𝑦𝑦2−𝜆𝜆𝑟𝑟𝑛𝑛𝑥𝑥.𝑦𝑦
2

≤ 1   Ekvation 3.69 

 

𝑘𝑘𝑦𝑦 = 0,5(1 + 0,1�𝜆𝜆𝑟𝑟𝑒𝑒𝑙𝑙,𝑦𝑦 − 0,3� + 𝜆𝜆𝑟𝑟𝑒𝑒𝑙𝑙,𝑦𝑦2   Ekvation 3.70.1 

 

𝜆𝜆𝑟𝑟𝑒𝑒𝑙𝑙,𝑦𝑦 = 𝜆𝜆𝑦𝑦
𝜋𝜋 �

𝑓𝑓𝑐𝑐,0,𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑦𝑦,𝑘𝑘

𝐸𝐸0,𝑥𝑥,05
   Ekvation 3.70.2 

 

𝜆𝜆𝑦𝑦 = 𝐿𝐿
𝑖𝑖𝑥𝑥.𝑛𝑛𝑒𝑒

    Ekvation 3.70.3 

 

𝐸𝐸0.𝑥𝑥.05 = 𝑘𝑘 ∗ 𝐸𝐸0.𝑥𝑥.𝑚𝑚𝑒𝑒𝑚𝑚𝑚𝑚   Ekvation 3.70.4 

 

𝑘𝑘 = 1 − 0,328

�2∗𝑏𝑏𝑥𝑥0,15−1
   Ekvation 3.7.5 

 

Med 𝑏𝑏𝑥𝑥 i meter. 
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4.3.3 Knäckningskontroll av betongvägg 
Knäckningskontrollen visar att väggen på 150mm klarar av belastningen. 
Knäckningskontroll av betongväggen är utförd enligt Eurocode. 
Knäckningskontrollen finns i sin helhet under Bilaga 8.   
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4.3.2 Dimensionering för brand 
 
Vid branddimensioneringen har endast kontroll gjorts av väggen på botten plan 

gjorts då det är väggen som har störts belastning. Branden antas börja på sidan där 

ingen isolering finns innanför gipsskivorna. Resultatet av branddimensioneringen 

visar att resttvärsnittet av KL-blocket efter 90 minuters brand är 138mm. Då 

väggen är uppbyggd av 2 block á 100mm gjordes en kontroll om ett block ensamt 

kan ta upp olyckslasten. Resultaten en bärighet på väggen som är 220kN/m och 

olyckslasten är 215kN/m. Väggen klarar därför belastningen. Beräkningen 

redovisas i sin helhet i Bilaga 5 och Bilaga 7.  

 

Vid dimensionering av brand för betongväggen har metoden för ett reducerat 

tvärsnitt använts. Därefter har den reducerade väggen kontrollerats mot knäckning 

vid olyckslast. Kontrollen visar att väggen klarar belastningen med god marginal. 

Dimensionering redovisas i sin helhet under Bilaga 6 

4.2.2.1 Olyckslast 
Olyckslast är den belastning som förutsätts kunna uppstå som ett resultat av 
olyckshändelser eller extraordinära omständigheter. Denna typ av laster kan vara 
av olika slag och kan innefatta allt från naturkatastrofer och brand till påkörning av 
fordon eller explosioner. 
 
4.4 Kostnader, CO2e och tid 
Nedan kommer en sammanställning av väggarna i studien. Sammanställningen 
redovisar kostnader, både för material och arbete och CO2e. Resultaten av 
beräkningen av CO2e är sammanställda i sin helhet under Bilaga 3. Resultaten av 
beräkningen av kostnader är sammanställda i sin helhet under Bilaga 4.  
 
 
Tabell 10. Redovisning av kostnader och CO2e för vägg typ 1. 

 
 
 
 

Material Yta (m2) Enhetstid Arbetskostnad Kg co2 (m2) Total Co2e Materialkostnad Total kostnad
Gips 30 0,17 3 060                2,56                                76,68                              1 962                  5 022              
Gips 30 0,17 3 060                2,56                                76,68                              1 962                  5 022              
KL-trä skiva 30 0,1 1 800                6,70                                200,88                           38 389                40 189            
Isolering 30mm 30 0,06 1 080                3,12                                93,60                              3 660                  4 740              
KL-trä skiva 30 0,1 1 800                6,70                                200,88                           38 389                40 189            
Reglar 30 0,162 2 916                0,29                                8,70                                2 097                  3 258              
Isolering 45mm 30 0,06 1 080                1,81                                54,30                              1 046                  2 126              
Gips 30 0,17 3 060                2,56                                76,68                              1 962                  5 022              
Gips 30 0,17 3 060                2,56                                76,68                              1 962                  5 022              
Antal lyft 6 0 1 080                -                                  6 480              
Totalt - 1,16 21996,00 28,86 865 91429,00 117070

Vägg typ 1 KL-vägg
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Vägg typ 1 
I Bilaga 7 redovisas dimensioneringen av väggen utifrån de värden som 
lastnedräkningen resulterat i. Dimensioneringen landade i att det krävdes dubbla 
KL-block med isolering och beklädnader av dubbel gips för att uppfylla de krav 
som Boverket ställer med avseende på brand som blev den avgörande faktorn i 
detta fall. Väggen blev den dyraste av de väggar som studerades. Den totala 
kostnaden för 30kvm vägg uppgick till 117 070SEK vilket ger en 
kvadratmeterkostnad på 3902SEK. Väggen av typ 1 var också den vägg som hade 
minst CO2e utsläpp trots att det krävdes flera extra lager av isolering samt 
beklädnader av gips. Väggens totalt CO2 uppgick till 865kg CO2e.  
 
Tabell 11. Redovisning av kostnader och CO2e för vägg typ 2. 

 
 
Vägg typ 2  
 
I Bilaga 1 redovisas lastnedräkning för vägg av typ 2. Väggen har sedan 
dimensionerats för brand enligt Bilaga 6. Väggen är en armerad vägg som gjuts på 
plats. I Tabell 11 sammanställs väggens uppbyggnad samt de ingående 
arbetsmomenten. Kostnaden för att uppföra väggen uppgick till 32 717SEK vilket 
ger ett pris per kvadratmeter på 1091SEK. Väggen behövde inte bekläs med några 
extra skikt för att uppnå de krav som ställdes på väggen. Utsläppen av CO2 från 
väggen uppgick till 1310kg CO2e.  
 
 
Tabell 12. Redovisning av kostnader och CO2e för vägg typ 3. 

 
 
Vägg typ 3 
 
Vägg typ 3 är den platsgjutna väggen som inte har några armeringsnät inlagda. 
Dimensioneringen av denna vägg utfördes med hjälp av Bo Westerlunds diagram 
över hållfastheten för oarmerade väggar (Lövgren & Fredriksson, 2022). De laster 
som väggen dimensioneras för är sammanställda under Bilaga 1. Här i Tabell 12 

Material Yta (m2) Enhetstid Arbetskostnad Kg co2 (m2) Total Co2e Materialkostnad Total kostnad
Formelement 30 0,19 3 420                -                                  -                                  3 468                  6 888              
Armeringsnät 30 0,06 1 080                2,06                                61,82                              2 247                  3 327              
Betong c30/37 kran 30 0,15 1 512                38,88                              1 166,40                        8 973                  10 620            
Armeringsnät 30 0,06 1 080                2,06                                61,82                              2 247                  3 327              
Formelement 30 0,19 3 420                -                                  -                                  3 468                  6 888              
Randarmering 30 0,036 648                    0,75                                17,88                              1 018                  1 018              
Dubb ink fastsättning 6 0 96                      0,02                                2,47                                576                      649                  
Lyft 3 3 240                -                                  -                                  3 240              
Totalt 0,69 11256 43,77 1310 21997 32717

Vägg typ 2 Armerad platsgjuten

Material Yta (m2) Enhetstid Arbetskostnad Kg co2 (m2) Total Co2e Materialkostnad Total kostnad
Formelement 30 0,19 3 420                -                                  -                                  3 468                  6 888              
Betong c30/37 kran 30 0,15 1 512                38,88                              1 166,40                        8 973                  10 620            
Formelement 30 0,19 3 420                -                                  -                                  3 468                  6 888              
Randarmering 30 0,036 648                    0,75                                24,20                              1 018                  920                  
Dubb ink fastsättning 6 0 96                      0,02                                2,47                                576                      3 245              
Totalt 0,57 9096 39,65 1193 17503 28561

Vägg typ 3 Oarmerad platsgjuten
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ser vi sammanställningen över de ingående momenten i uppbyggnaden av väggen. 
Den totala kostnaden för väggen uppgick då till 28561 SEK, vilket ger en kostnad 
per kvadratmeter på 952SEK. Väggen klarar Boverkets krav gällande ljud, brand 
utan att några extra skikt behövdes. De totala utsläppen av CO2e för väggen 
uppgick till 1193kg CO2e.  
 
 
Nedan kommer redovisningen av de prefabricerade elementen Skillnaden mellan 
vägg typ 4 och typ 5 är endast gällande CO2e där typ 4 är data hämtad från 
Boverket och typ 5 är data hämtad från Strängbetong. De prefabricerade väggarna 
är dimensionerade på samma vis enligt Bilaga 8 och klarar samma belastning som 
den platsgjutna väggen. 
 
 
Tabell 13. Redovisning av kostnader och CO2e för vägg typ 4. 

 
 
Vägg typ 4 
 
Vägg typ 4 är en av de prefabricerade väggarna som innehåller armering. 
Skillnaden mellan vägg typ 4 och typ 5 är endast gällande CO2e där typ 4 är från 
Boverket och typ 5 är från Strängbetong. De prefabricerade väggarna är 
dimensionerade på samma vis enligt Bilaga 8 och klarar samma belastning som 
den platsgjutna väggen. I Tabell 13 ingående moment samt material för 
uppbyggnaden över väggen. Den totala kostnaden för väggen uppgick enligt 
studien till 52 204SEK vilket ger en kostnad per kvadratmeter på 1740SEK. CO2e 
för väggen uppgick till 2017kg CO2e, vilket var studiens högsta värde.  
 
 
Tabell 14. Redovisning av kostnader och CO2e för vägg typ 5. 

 
 
 
Vägg typ 5 är en av de prefabricerade väggarna som innehåller armering. I Tabell 
14 visas ingående moment samt material för uppbyggnaden över väggen. Den 

Material Yta (m2) Enhetstid Arbetskostnad Kg co2 (m2) Total Co2e Materialkostnad Total kostnad
Prefab betongelement 30 0,2 3 600                68,36                              2 008,80                        36 899                40 499            
Skravgjutning 30 0,15 4 800,00           0,15                                3,10                                1 966                  6 766              
Undergjutning 30 0,036 2 700                0,15                                3,10                                689                      3 389              
Dubb ink fastsättning 6 0 576                    0,02                                2,47                                73                        649                  
Lyft 900                    -                                  -                                  -                      900                  
Totalt 0,39 11676 68,67 2017 39628 52204

Vägg typ 4 Prefab Boverket 

Material Yta (m2) Enhetstid Arbetskostnad Kg co2 (m2) Total Co2e Materialkostnad Total kostnad
Prefab betongelement 30 0,2 3 600                44,15                              1 324,35                        36 899                40 499            
Skravgjutning 30 0,15 4 800,00           0,15                                4,35                                1 966                  6 766              
Undergjutning 30 0,036 2 700                0,15                                4,50                                689                      3 389              
Dubb ink fastsättning 6 0 576                    0,02                                0,12                                73                        649                  
Lyft 900                    -                                  -                                  -                      900                  
Totalt 0,39 11676 44,46 1333 39628 52204

Vägg typ 5 Prefab Armerad strängbetong
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totala kostnaden för väggen uppgick enligt studien till 52 204kr vilket ger en 
kostnad på 1740kr. CO2e för väggen uppgick till 1333kg CO2e.   
 
 
Tabell 15. Redovisning av kostnader och CO2e för vägg typ 6. 

 
 
Vägg typ 6 
 
Vägg typ 6 är en av de prefabricerade väggarna som inte innehåller några 
armeringsnät, armering förekommer i form av randarmering samt armering för 
dragband. I Tabell 15 visas ingående moment samt material för uppbyggnaden 
över väggen. Den totala kostnaden för väggen uppgick enligt studien till 44 824kr 
vilket ger en kostnad på 1740kr. CO2e för väggen uppgick till 1234kg CO2e.  
 
Nedan sammanställs resultat från studien i stapeldiagram. Diagrammen separerar 
materialkostnader och arbetskostnader. 
 

 
Figur 14. Redovisning av arbets- och materialkostnader för samtliga lägenhetsavskiljande väggar.. 

Vägg typ 1: KL-trä 
Vägg typ 2: Betong armerad platsgjuten 
Vägg typ 3: Betong oarmerad platsgjuten 
Vägg typ 4: Betong armerad prefabricerad 

Material Yta (m2) Enhetstid Arbetskostnad Kg co2 (m2) Total Co2e Materialkostnad Total kostnad
Prefab betongelement 30 0,2 3 600                40,82                              1 224,72                        29 519                33 119            
Skravgjutning 30 0,15 4 800,00           0,15                                4,35                                1 966                  6 766              
Undergjutning 30 0,036 2 700                0,15                                4,50                                689                      3 389              
Dubb ink fastsättning 6 0 576                    0,02                                0,12                                73                        649                  
Lyft 900                    -                                  -                      900                  
Totalt 0,39 11676 41,14 1234 32248 44824

Vägg typ 6 Prefab Oarmerad strängbetong

0 kr

20 000 kr

40 000 kr

60 000 kr

80 000 kr

100 000 kr

120 000 kr

140 000 kr

Vägg 1 Vägg 2 Vägg 3 Vägg 4 Vägg 5 Vägg 6

Kostnad

Arbetskostnad Materialkostnad Total kostnad
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Vägg typ 5: Betong armerad prefabricerad Strängbetong. 
Vägg typ 6:  Betong prefabricerad oarmerad Strängbetong. 
 
I Figur 14 tydliggörs på de blå staplarna att väggen av KL-trä utmärker sig till att 
ha en betydligt högre arbetskostnad. Detta på grund av att den behöver vara 
uppbyggd att dubbla block samt isoleras och gipsas för att uppnå krav på brand. 
De övriga betongarbetena är ganska likvärdiga i sina arbetskostnader även om 
arbetsmomenten skiljer sig åt mellan platsgjutna element och prefabricerade.  
 
I Figur 14 redovisas materialkostnader med orangea staplar, även här utmärker sig 
KL-trä väggen sig till att ha en betydligt högre materialkostnad. Även här är det på 
grund av att den behöver vara uppbyggd med dubbla block samt isoleras och 
gipsas för att uppnå krav på brand. Också för att KL-trä är ett betydligt dyrare 
material än betong. De övriga betong är ganska likvärdiga i sina arbetskostnader 
även om arbetsmomenten skiljer sig åt mellan platsgjutna element och 
prefabricerade.  
  
I Figur 14 sammanställs även kostnader för både arbete och materialkostnader med 
de grå staplarna för samtliga väggar. KL-väggens materialkostnad utmärker sig 
som en dyrt alternativ i denna jämförelse. Arbetskostnaden för samtliga 
betongväggar är inte heller speciellt hög i förhållande till KL-väggen i denna 
jämförelse.  
 

 
Figur 15: Redovisning av CO2e för samtliga lägenhetsavskiljande väggar. 

 
I Figur 15 sammanställs CO2e mellan stadierna A1-A3 för samtliga väggar. Här 
visar diagrammet att KL-väggen har lägst CO2e av alla väggar. KL-väggen ligger 
27% lägre än studiens näst bästa resultat vilket var den oarmerade platsgjutna 
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väggen (typ 3). Den vägg som utmärker sig i Figur 15 är typ 4 vilket var den 
prefabricerade väggen där klimatdata är hämtat från Boverket klimatdatabas. 
Väggen ligger 51% högre jämfört med samma typ av vägg där data i stället 
hämtats från en EPD från Strängbetong.  

 
Figur 16. Redovisning av kostnader och CO2e för samtliga lägenhetsavskiljande väggar. 

 
 
4.5 Ej lägenhetsavskiljande väggar 
I detta avsnitt redovisas väggarnas utsläpp av CO2e när ingen hänsyn tas till 
Boverkets funktionskrav gällande brand och ljud. Fullständig beräkning av CO2e 
finns under Bilaga 2.  
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Figur 17. Väggarnas uppbyggnad utan krav på ljud och brand. Där vägg 7 är KL-trä vägg, Vägg 8 oarmerad 
betongvägg och vägg 9 armerad betongvägg. 

 
Tabell 16. Redovisning av CO2e för väggar som inte är lägenhetsavskiljande. 

30m2 KL-trä vägg som inte är 
lägenhetsavskiljande 

Tjocklek enhet CO2e enhet2 
60 mm 111,24 kg 
80 mm 148,32 kg 

100 mm 184,4 kg 
120 mm 200,88 kg 

 
Dimensioneringen för väggarna av KL-trä resulterade med 60mm KL-trä skiva på 
våning 4 och 3. 80mm på våning 2, 100mm på våning 1 och 120mm på 
bottenvåningen. I Tabell 16 sammanställs CO2e mängden för varje typ av 
väggtjocklek.  
 
Nedan redovisas CO2e för betongväggarna. Tabellen är uppdelad och redovisar 
varje våningsplan var för sig. 
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Tabell 17. Redovisning av CO2e för väggar som inte är lägenhetsavskiljande. 

 
 
För betongväggarna resulterade den oarmerade med 120mm tjocklek 
genomgående på alla våningar och den armerade betongväggen 80mm, även den 
genomgående för alla våningsplan 
 
I tabellerna redovisas CO2e mängden för de armerade och oarmerade 
betongväggarna i olika tillverkningsmetoder. De är för en vägg 30m2 för ett 
våningsplan. 
 

Armeringsnät NK500AB-W 5150 123,63 kg
Betong c30/37 622,08 kg
Armering K500C-T, d= 8 mm 17,88 kg
Armering K500C-T, d=16 mm 2,47 kg

766,06 kg
25,54 kg/m2

Betong c30/37 klimatförbättrad 1093,68 kg
Betong undergjutning 6,2 kg
Armering K500C-T, d=16 mm 2,47 kg

1102,35 kg
36,75 kg/m2

Betong c30/37 klimatförbättrad 707,64 kg
Betong undergjutning 8,4 kg
Armering K500C-T, d=16 mm 2,47 kg

718,51 kg
23,95 kg/m2

Betong c30/37 klimatförbättrad 933,12 kg
Armering K500C-T, d= 8 mm 14,3 kg
Armering K500C-T, d=16 mm 12,37 kg

959,79 kg
31,99 kg/m2

Betong c30/37 klimatförbättrad 988,47 kg
Betong undergjutning 8,4 kg
Armering K500C-T, d=16 mm 2,47 kg

999,34 kg
33,31 kg/m2

30m2 Armerad platsgjuten 80mm

30m2 Armerad prefab 80mm

Totalt

Totalt

30m2 Armerad prefab Strängbetong 80mm

30m2 Oarmerad platsgjuten 120mm

30m2 Oarmerad prefab strängbetong 120mm

Totalt

Totalt

Totalt
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De olika väggtyperna sammanställts för alla fem våningsplan. Där en totala CO2e 
mängden redovisas nedan i Tabell 18. 
 
 
 

  Tabell 18. Summering av varje väggtyp totala utsläpp av 
koldioxidekvivalenter. 

Kl-trävägg 756 kg
Armerad platsgjuten 80mm 3830 kg
Armerad prefab 80mm 5512 kg
Armerad prefab Strängbetong 80mm 3593 kg
Oarmerad platsgjuten 120mm 4799 kg
Oarmerad prefab Strängbetong 120mm 4997 kg

Komplett väggkonstruktion samansatt BV, V1, V2, V3 & V4 
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5. Diskussion  

 

I de fall där Boverkets funktionskrav för brand, ljud och integritet uppfylls har KL-

trä väggen en totalkostnad inklusive material och arbete på 3961SEK per 

kvadratmeter jämfört med betong som kostar mellan 952SEK kvadratmetern för 

det oarmerade platsgjutna alternativet och 1740SEK kvadratmetern för 

Strängbetongs oarmerade prefabricerade alternativ, procentuellt är det alltså ca 56–

78% billigare med betong. Dock har KL-trä väggen en betydligt lägre CO2e, vilket 

är en stor fördel ur ett miljöperspektiv. KL-trä väggen har en CO2e på 28,86kg/m2 

medan den lägsta av betongalternativen, den oarmerade platsgjutna har 

39,65kg/m2 och 68,67kg/m2 för prefabricerad enligt Boverkets klimatdatabas. 

Alltså ca 37–138% lägre i CO2e är KL-trä väggen än betongväggarna. Dock kan 

den högre kostnaden vara ett hinder för en mer utbredd användning av KL-trä i 

konstruktioner. Viktigt att tänka på är även att KL-trä är ett förnybart material, det 

växer bokstavligt talat på träd, medan cementen i betong är en ändlig resurs och 

det är viktigt att tänka på att kommande generationer också behöver tillgång till 

dessa ändliga resurser. Vilket gör att varje gång en byggnation utförs i trä i stället 

för betong bidrar vi till att spara de ändliga resurserna. 

 

Om betongalternativen jämförs med varandra ser vi en skillnad på både CO2e och 

kostnader beroende på om de är armerade eller inte men också på 

tillverkningsprocessen. Den armerade platsgjutna betongväggen har en kostnad på 

1091SEK per kvadratmeter och en CO2e på 43,77kg per kvadratmeter. Medan den 

oarmerade platsgjutna betongväggen visar en lägre kostnad och CO2e, 865SEK 

respektive 39,65kg per kvadratmeter. Dessa siffror är likvärdig med rapporten 

``Jämförelse av kostnad och klimatpåverkan mellan oarmerade och armerade 

betongväggar´´ och visar på att stålet, dvs armeringen i betong har en hög 

klimatpåverkan men även ett högt pris och att använda sig utav oarmerade 

betongväggar kan vara en effektiv strategi för att minska både kostnader och 

CO2e. 

 

Den uppmärksamme har märkt att de prefabricerade betongväggarna enligt 

Boverkets klimatdeklaration har ett större CO2e värde än de övriga 
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betongväggarna. Så mycket som 68,67kg/m2. Jämförs detta värde med en 

likvärdig konstruktion fast med Strängbetongs klimatdeklaration får ett värde på 

44,46kg/m2. Detta är 51% högre än en armerad prefabricerad betongvägg 

tillverkade av Strängbetong. Detta synliggör en viktig punkt i klimatdeklarationer 

generellt. Att det finns en brist på transparens och konsistens i miljödata som 

tillhandahålls från byggbranschens olika aktörer. Vilket kan leda till missförstånd 

och missinformation i jämförelser mellan olika material och utföranden. En 

tydligare förklaring eller att källor / beräkningar redovisas bidrar till en minskning 

av feltolkningar och missinformation. 

 

För att sammanfatta resultaten i sin helhet tydliggörs en balansgång, de 

materialvalen som är billigare har i stället högre CO2e och vice versa. KL-trä 

väggen vars CO2e värde är lägst har en högst kvadratmeterkostnad, å andra sidan 

betong som är mer kostnadseffektivt har en potential att bli ett mer miljövänligt val 

genom att använda klimatförbättrad betong, genom att använda betongen oarmerad 

eller genom att optimera processen för prefabricerade betongväggar, vilket inte har 

betonats tillräckligt i tidigare studier. I en förstudie intervjuades konstruktörer från 

olika aktörer där det visade sig att kunskaper om oarmerade betongväggar var 

sparsam, det var främst ingenjörer med specialkompetens inom betong som har 

arbetat med det tidigare. Det visade sig även att det inte finns beräkningsverktyg 

för oarmerad betong tillgänglig för den breda massan. Genom att fler ingenjörer 

får kunskaper inom ämnet och att det finns beräkningsverktyg tillgängliga kan det 

hjälpa till att bida att minska CO2e utsläppen för betongbyggnationer. 

 

Baserat på tidigare forskning inom detta område finns det en viss konsensus om att 

KL-trä har potential att minska CO2e-utsläppen betydligt jämfört med traditionella 

byggmaterial som betong. Att byta resultatets bästa betong mot KL-trä ger lika 

mycket vinster i form av minskade utsläpp av CO2e som en dieselbil släpper ut på 

140 mils körning, bara på 30m2 vägg. Och tänk hur många mil det blir på en hel 

byggnad. Forskning har även visat att KL-trä fungerar som en kolsänka, vilket 

betyder att det absorberar mer CO2 än det släpper ut. Trots detta, bekräftar vår 

studie att kostnaderna för denna typ av konstruktion fortfarande är betydligt högre 
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än för betongkonstruktioner, vilket kan vara en av anledningarna till att KL-trä inte 

används i större utsträckning i branschen.  

I stort sett visar vår studie att det finns en betydande potential att minska utsläpp 

av växthusgaser inom byggbranschen genom att göra välgrundade val av material 

och konstruktionsmetoder. Men för att uppnå detta behövs bland annat mer 

forskning, både för att utveckla nya lösningar och för att ge mer exakt och pålitlig 

information om miljöpåverkan av de lösningar som redan finns på marknaden. 

Framtida forskning bör också fokusera mer på att jämföra och balansera kostnaden 

och miljöpåverkan för att ge en mer komplett bild av materialval inom 

byggsektorn. 

 

Krympning är en naturlig del under betongens härdningsprocess, men om det inte 

hanteras korrekt kan det bildas sprickor som i sin tur kan negativt påverka 

byggnadens struktur och estetik. Fiberarmerad betong har diskuterats som en 

potentiell lösning till detta problem. Genom att blanda i fibrer i betongen kan dess 

draghållfasthet öka vilket minskar risken för sprickor. Dock är det ett område som 

kräver mer forskning för att utforska praktiska, ekonomiska och klimatmässiga 

konsekvenserna av att använda fiberarmerad betong i större skala.  

 

När det kommer till arbetskostnad och arbetstid finns en viktig faktor att ta hänsyn 

till. Arbete med betong är ofta tungt och fysiskt krävande, vilket kan leda till 

slitage och arbetsrelaterade skador på hantverkarna, vilket i sin tur leder till högre 

sjukfrånvaro. Denna aspekt har en dubbel kostnad. Den första i form av högre 

sjuklönekostnader och förlorad produktivitet, och den andra i form av mänskligt 

lidande och minskad livskvalitet hos berörda hantverkare. Dock kan detta gälla 

även för KL-trä. Väggstommarna i sig, vare sig det är av KL-trä eller betong, är 

för tungt för människor att hantera. Där krävs lyftanordningar. Däremot, för att en 

KL-trä vägg ska nå upp till Boverkets funktionskrav krävs det fler arbetsmoment. 

Bland annat dubbla gipsskivor på varje sida av en innervägg. Vilket betyder att det 

ska monteras fyra lager gips. Vilket även det är ett tungt arbete med monotona 

rörelser som riskerar att slita ut människokroppen i förtid. 
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I fallen där väggarna inte dimensioneras enligt Boverkets funktionskrav på ljud, 

brand och integritet ser jämförelsen sinsemellan annorlunda ut. KL-trä väggen med 

sin summerade CO2e-utsläpp på 756kg har den endast ca 21–69% av de olika 

betongväggarnas CO2e-utsläpp. Vilket är närmre KL-trä leverantörers påstående 

om att det går att sänka CO2e-utsläppen till att vara en femtedel av betongs CO2e-

utsläpp. Det som är viktigt att tänka på med den här jämförelsen är att de 

oarmerade väggarna inte kunde dimensioneras under 120mm då det inte fanns en 

lägre dimension enligt Bo Westerbergs beräkningsdiagram, medan den armerade 

väggen endast är 80mm. Vilket tyder på att de oarmerade väggarna borde vara 

överdimensionerade. 

 

Vid valet mellan KL-trä och betong bör man ta hänsyn till de specifika kraven och 

förutsättningarna i varje enskilt projekt. I allmänhet kan KL-trä vara ett bra val för 

mindre lättare konstruktioner, medan betong kan vara mer lämpligt för större och 

tyngre konstruktioner. Men som alltid bör detta beslut baseras på en noggrann 

analys av alla relevanta faktorer, så som kostnad, hållbarhet, strukturella krav och 

miljöpåverkan. Det blir tydligt att det är viktigt att använda rätt materialval på rätt 

plats i byggnationen, beroende på vad det är för typ av byggnad och om 

funktionskraven behöver uppnås.  
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6. Felkällor 

För beräkning av hållfasthet i KL-träskivorna användes KL-trä handboken från 

Svenskt trä där det används en knäckningslängd på 10% av den verkliga höjden på 

väggen. Enligt Eulers första knäckningsteori skall denna knäckningslängd vara 

100% an väggens höjd. I studiens beräkningar är detta ändrat men det ställer frågor 

kring korrekthet i resterande av KL-trä handbokens formler. 

 

En felkälla för de oarmerade väggarna är att i Bo Westerbergs beräkningsdiagram 

är den minsta valbara dimensionen 120mm, i studiens lastfall hade dessa väggar 

kunnat dimensioneras mindre och det påverkar de oarmerade betongväggarna 

genom att ha ett högre CO2e-utsläpp än vad en mer optimerad dimension skulle 

haft. 

 

Boverkets klimatdeklaration visar ett mycket högre CO2e utsläpp på prefabricerad 

betongvägg än en likvärdig platsgjuten utan att det finns någon motivering till 

varför det är så.  
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7. Slutsatser  

Den utförda studien där ett urval av lägenhetsavskiljande innerväggar undersöktes 

ur en kostnad och koldioxid perspektiv. Där urvalet berodde på material och 

Boverkets funktionskrav för ljud och brand. Diskussion och slutsats har tydliggjort 

vilka för- och nackdelar de olika materialvalen har i olika förutsättningar. 

 

Baserat på den genomförda studien mellan diverse innerväggar av KL-trä och 

olika former av betong - armerad/oarmerad och platsgjuten/prefabricerad - kan vi 

dra vissa slutsatser utifrån de resultat som framkom. Studien visade att KL-trä har 

betydande fördelar när det gäller miljöpåverkan. Den ger ett mindre klimatavtryck 

sett till CO2e jämfört med betongalternativen, vilket gör det till ett mer hållbart val 

i byggprocessen men till ett högre pris. Betong, både armerad och oarmerad, 

platsgjuten eller prefabricerad, har fortfarande en viktig roll i byggindustrin, 

särskilt i byggdelar som utsätts för stora belastningar, det är därför viktigt att hitta 

vägar att minska betongen påverkan på miljön. 

 

Beslutet mellan KL-trä och betong bör baseras på specifika krav i varje 

byggprojekt, inklusive kostnad, tidsram, miljöpåverkan. Det finns ingen "one-size-

fits-all"-lösning, och val av material bör göras efter en noggrann bedömning av 

alla faktorer. Bland betongalternativen har den armerade betongen högre 

motståndskraft mot yttre krafter, vilket gör det mer lämpligt för strukturer med hög 

belastning utöver normalkrafter. Men det kommer med ökade kostnader och 

miljöpåverkan. 

 

Trots KL-träs miljöfördelar genom koldioxidlagring är det viktigt att notera att det 

har vissa begränsningar, såsom lägre lastkapacitet och mindre motståndskraft mot 

brand jämfört med betong. Dessa aspekter bör beaktas vid design och 

byggprocesser. Även om det finns tidigare forskning är det är viktigt att fortsatt 

forskning görs, detta för att fortsätta förbättra dess motståndskraft mot olika 

miljöförhållanden så som brand och fukt. 

 

Det är också värt att notera att de socioekonomiska aspekterna av materialvalen 

inte har beaktats i denna studie. Ytterligare forskning bör utföras för att bedöma 
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effekterna av dessa materialval på lokalsamhällen och bredare ekonomiska trender. 

Dessa slutsatser framhäver vikten av en holistisk och balanserad syn på materialval 

i byggindustrin. Genom att ta hänsyn till ett brett spektrum av faktorer kan vi göra 

mer hållbara och effektiva val i framtida byggprojekt. 

 

Sammanfattningsvis erbjuder både KL-trä och betong unika fördelar och 

nackdelar. Framtida forskning bör fokusera på att förbättra både 

tillverkningsprocesser och användningen av dessa material för att optimera 

byggpraxis och minska miljöpåverkan. 
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