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SAMMANFATTNING 

Syftet med studien var att undersöka hur materialval i en byggnadsstomme påverkar 

dess klimatpåverkan i byggskedet samt vikt. En referensbyggnad med hel trästomme 

jämfördes med sex alternativ av hybridstommar – tre kombinationer av betong och 

trä, samt tre av stål och trä, vidare hade varje hybridstomme en klimatförbättrad 

version. Byggnaden bestod av en verkstads- och kontorsdel, och för varje alternativ 

beräknades klimatpåverkan i form av koldioxidekvivalenter (CO2e) samt total vikt.  

 

Resultatet visar att val av material i pelare, väggar och tak hade större påverkan än 

klimatavtrycket i val av material i bjälklag. Hybridstommar med betong i väggar var 

avsevärt tyngre än referensobjektet, medan stommar med stål uppvisade endast 

marginell viktökning. Ur klimatsynpunkt var den mest gynnsamma kombinationen 

med betong, där endast bjälklaget utgjorde av betong, medan övriga delar var i trä. 

För stål var den mest fördelaktiga kombinationen att använda stål i pelare och balkar i 

kontorsdel, och trä i övriga delar. 

 

Studien visar att trä i dagsläget har en tydlig klimatfördel jämfört med stål och betong. 

En ökad användning av trä i byggnadsstommar kan därför minska stommens 

klimatpåverkan avsevärt, även om stål möjliggör slankare dimensioner.  

Nyckelord: Hybridstomme, Klimatpåverkan, Bjälklag, Pelare, Materialval, Trä, Stål, 

Betong, Klimatdeklaration, Eurokod, Kontorsbyggnad.  
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ABSTRACT 

The purpose of this study was to investigate how material selection in a buildings 

structural frame affects its climate impact during the construction phase, as well as its 

total weight. A reference building with solid timber frame was compared with six 

hybrid frame alternatives – three combinations of concrete and timber, and three 

combinations of steel and timber. Each hybrid structure also included a version of 

steel and concrete with improved climate performance. The building consisted of a 

workshop and office section, and for each structural option, both the climate impact, 

expressed in carbon dioxide equivalents (CO2e), and total weight were calculated.  

The results show that the choice of materials for columns, walls, and roof had a 

greater influence on climate impact than the choice of material for the floor structure. 

Hybrid structures with concrete walls were significantly heavier than the reference 

building, while steel-based hybrids showed only marginal increases in weight. From a 

climate perspective, the most favourable concrete hybrid was the one where only the 

floor slabs were made of concrete, and the rest of the structure was timber. For steel, 

the most advantageous combination used steel in the columns and beams of the office 

section, with timber used in the remaining parts.  

The study demonstrates that timber currently offers a clear climate advantage over 

both steel and concrete. Increasing the use of timber in structural frames can therefore 

significantly reduce climate impact during the construction phase, even though steel 

enables more slender structural dimensions.  

Key words: Hybrid structure, Climate impact, Floor structure, Column, Material 

selection, Timber, Steel, Concreate, Climate declaration, Eurocode, Office buildings.   
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Göteborg, maj 2025 

Mattias Tevell 



   

 

VI 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 1 

 

 

1 Inledning 

Världsnaturfonden WWF (2024) beskriver att klimatförändringarna som sker i 

världen är påverkad av mänskliga aktiviteter där tillverkningen av material och 

produkter, inklusive metaller som stål och trävaror, står för en stor användning av 

fossila resurser. Bygg- och fastighetssektorn står för cirka 22 procent av den svenska 

ekonomins totala årliga utsläpp av växthusgaser (Boverket, 2025 a). För att möta de 

växande kraven som grundar sig på klimatförändringarna har byggindustrin i Sverige 

gått samman och satt upp en gemensam färdplan där ett av mål är att minska 

utsläppen av växthusgaser från industrin med 50% till år 2030, jämfört med sektorns 

utsläpp under året 2015 (Fossilfritt Sverige, 2024). Ett sätt att hantera utsläppen inom 

byggindustrin är att välja material som är förnybara och resurseffektiva vilket trä är 

ett typiskt exempel på (Svenskt Trä, 2025 a). Utöver möjligheten att plantera nya träd 

i takt med att trä för industrin avverkas, fungerar även träbyggnader som kolsänkor 

genom att lagra koldioxid. I takt med det ökande intresset för hållbart byggande har 

också hybridstommar, där trä kombineras med betong och/eller stål, fått större 

uppmärksamhet (Setra, 2024). Det ska ge större flexibilitet i konstruktionens 

utformning och vara i linje med industrins mål om hållbarhetsarbetet. Idag är de 

dominerande materialvalen i byggsektorn trä, stål och betong, och kombinationer av 

dessa har visat sig framgångsrika (Svenskt Trä, 2018). Ett exempel är utvecklingen av 

armerad betong, en hybridlösning där stålets draghållfasthet och betongens 

tryckhållfasthet samverkar för att skapa ett starkare element. 

1.1 Syfte 

Syftet med undersökningen var att genom en parametrisk studie jämföra 

klimatpåverkan och vikt av alternativa hybridstommar av ett referensobjekt där 

parametrarna trä, stål eller betong varierades i objektens tak, bjälklag, trapphus, 

pelare, balkar, bärande väggar och stabiliserande element. 

1.1.1 Frågeställning 

• Hur skiljer sig klimatpåverkan och vikt mellan olika hybridstommar vid 

variation av material (trä, stål eller betong) i referensobjektets tak, bjälklag, 

trapphus, pelare, balkar, bärande väggar och stabiliserande element? 

1.2 Avgränsningar 

Studien utvärderar inte optimeringen av ljud- och brandkrav, vilket innebär att de 

framtagna hybridstommarna ska uppfylla samma funktionskrav för ljud och brand 

som referensobjektet. De modifierade hybridstommarna ändras inte i spännvidder, 

pelarhöjd eller design från referensobjektet, annat än vad som krävs för att anpassa de 

specifika materialen som testas för respektive objekt. Ändringar av stomelement 

begränsas till materialvalen trä, betong eller stål medan hybridelement som 

samverkansbjälklag inte undersöks. Studien utvärderar endast påverkan på 

klimatpåverkan och vikt. För att få ett jämförbart resultat kommer bärighet, geometri 

samt produktionstid vara likvärdiga mellan referensobjektet och hybridstommarna. 

Vidare undersöks enbart hypotetiska stommar med ändringar i tak, bjälklag, trapphus, 

pelare, balkar, bärande väggar och stabiliserande element.  
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2 Teoretiska utgångspunkter 

I följande kapitel redogörs de teoretiska utgångspunkter som ligger till grund för 

undersökningen. Nedan presenteras följande materialtyper som är relevanta för 

analysen, trä, betong och stål. Kapitlet belyser bland annat respektive materials 

tekniska egenskaper, klimatpåverkan och cirkulära möjligheter. Vidare behandlas 

regelverk och riktlinjer för klimatdeklarationens krav och tillämpningen av 

Eurokoder. 

2.1 Trä 

Husbygge med trä som materialval är starkt associerad med Sverige och dess 

kulturarv, med anor från 1200-talet (Svenskt Trä, u.å. a). Sveriges kommuner och 

Landsting (2013) beskriver att metodval inom byggindustrin styrs till stor del av 

traditioner, och i Sverige har trä varit ett billigt och lättillgängligt material, medan 

andra länder har haft bättre förutsättningar avseende tillgången på tegel och till viss 

del stål. Detta speglas även i att Sveriges landyta består till cirka 70% av skogsmark 

(Naturskyddsföreningen, 2021 a). Husbyggnation med trä som huvudmaterial 

begränsades i slutet av 1800-talet till hus med högst två våningar med anledning av 

brandrisken (Svenskt Trä, u.å. a).  

 

Förbudet mot träbyggnader med fler än två våningar kom att gälla i över 100 år och 

avskaffades först i samband med att Sverige anslöts till EU under 1990-talet och 

omgavs av dess regelverk. Det långvariga förbudet mot höga byggnader med 

trästomme har lett till en osäkerhet och kunskapsbrist bland yrkesverksamma inom 

byggsektorn, något som även visar sig bland allmänhetens fördomar mot att höga 

träbyggnader anses vara brandfarliga, lyhörda och omoderna (Sveriges kommuner och 

Landsting, 2013).  

 

En vanlig föreställning om träbyggnader är att de är mer lyhörda än byggnader i andra 

material, men modern byggteknik har gjort det möjligt att uppnå god ljudkomfort 

även i trähus (Tyréns u.å.). Trä är ett lätt material, vilket innebär att det har sämre 

ljudisolering i vissa frekvensområden jämfört med exempelvis betong. Samtidigt går 

det att kompensera detta genom att använda särskilda konstruktioner och 

materialkombinationer som bryter ljudöverföring och minskar stomljud. Exempel på 

sådana metoder är att bygga med dubbla reglar, använda ljudisolerande skivmaterial 

och lägga in flytande golv (Tyréns u.å.). 

 

Däremot beskriver Gross (2016) att träindustrin har gjort stora framsteg där ett 

exempel är genom att sammanfoga flertal brädor eller plankor, även känt som limträ. 

Metoden har gett balkar och pelare i trämaterial samma möjligheter till liknande 

förutsägbara egenskaper som betong och stålbalkar eller pelare har. Vidare beskriver 

Gross att limträets funktionalitet bygger på att tekniken kan bortse från trädets egna 

svagheter, med andra ord de organiska svagheter som kvistar, tvärsnitt och övriga 

avvikelser, och istället använda trädets bästa egenskaper för att därmed öka 

bärigheten.  

 

Sveriges kommuner och Landsting (2013) belyser att kraven för brandmotstånd är 

densamma för samtliga typer av materialval, det innefattar hur byggnaden ska 

skyddas mot brand. Det innebär att kraven omfattar hur motståndskraftig den bärande 

konstruktionen i byggnaden och dess skiljeväggar ska vara för att hämma spridningen 
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av branden. Limträ har främjat träbyggnaders möjlighet att uppnå brandkrav genom 

sin homogena utformning vilket medför att materialet har en förutsägbar 

förbränningshastighet på cirka 0,5 till 1,0 mm per minut samt att det vid en brand 

bildas ett kolskikt på ytan som hindrar spridningen till de inre delarna (Gross, 2016). 

Sveriges kommuner och Landsting (2013) beskriver att byggnader med trästomme 

kan uppnå samma brandsäkerhetsnivå som byggnader med andra typer av 

stomkonstruktioner. Metoder som att beklä stommen i brandtålig materiel, exempelvis 

gipsskivor används för att öka brandtåligheten, utöver sprinklersystem som minskar 

risken för spridning av brand.  

 

Trots att trä är ett biobaserat material och därmed kan ses som ett miljövänligt 

alternativ till andra byggmaterial, såsom stål och betong, är det inte per automatik ett 

hållbart val (Sveriges Kommuner och Landsting, 2013). Trä har flera egenskaper som 

gör det attraktivt ur klimatsynpunkt: det är förnybart, lagrar koldioxid under trädets 

livstid och kräver generellt sett mindre energi vid bearbetning jämfört med andra 

konstruktionsmaterial (Svenskt Trä, u.å. b). Intresset för träbyggnation har därför 

ökat, både i Sverige och internationellt, som en del av ledet i att minska utsläppen från 

byggsektorn.  

 

Samtidigt är hållbarhet inom träbyggnation beroende av mer än bara materialets 

ursprung (Sveriges Kommuner och Landsting, 2013). Hållbarheten påverkas 

exempelvis av hur väl byggnaden är utformad och detaljerad, vilket i sin tur kan ha 

inverkan på dess livslängd. En byggnad som är bristfälligt konstruerad och därmed 

måste rivas eller renoveras i förtid förlorar snabbt sin klimatmässiga fördel. 

 

Även sättet skogen brukas på har stor betydelse för klimatpåverkan 

(Naturskyddsföreningen, 2021 b). Svenskt skogsbruk som helhet är i dagsläget inte 

hållbart, trots förekomsten av vissa aktörer som bedriver skogsbruk med större 

miljöhänsyn. Stora delar av skogslandskapet har genom kalhyggen, markberedning, 

dikning och ensidiga trädplanteringar omvandlats till homogena virkesåkrar med låg 

biologisk mångfald. Detta har lett till att många växt- och djurarter är hotade och att 

ekosystemets naturliga funktioner har försämrats.  

 

Skogarna är också viktiga ur ett klimatperspektiv eftersom de fungerar som kolsänkor 

(WWF, u.å.). Om skogen avverkas i snabbare takt än den hinner återväxa, frigörs 

stora mängder växthusgasutsläpp. Avskogning och skogsförstörelse uppskattas stå för 

omkring 12% av världens totala utsläpp av växthusgaser.  

 

För att motverka denna typ av negativa miljöpåverkan betonas vikten av ett hållbart 

skogsbruk (Svenskt trä, 2015). Certifieringar som FSC (Forest Stewardship Council) 

och PEFC (Programme for the Endorsement of Forest Certification) finns för att 

säkerställa att träprodukter kommer från skogar som sköts på ett ansvarsfullt sätt 

(Beijer Bygg, u.å.). Dessa certifieringar ställer krav på bland annat biologisk 

mångfald, hänsyn till känslig skog samt sociala aspekter (Beijer Bygg, u.å.; Svenskt 

Trä, 2015). Det förekommer dock kritik kring hur effektiv certifieringarna fungerar i 

praktiken, och hur stor del av träet på marknaden som verkligen uppfyller kraven för 

hållbar produktion (Naturskyddsföreningen, 2021 a).  

 

Trä är ett material som lämpar sig väl för cirkulärt byggande, både tack vare sina 

materialegenskaper och möjligheten att demontera samt återanvända träkomponenter. 
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Detta innebär att träbyggnader kan anpassas, återbrukas och i vissa fall återvinnas när 

de inte längre uppfyller sina ursprungliga syften. För att främja cirkulära processer 

betonas vikten av att bygga flexibelt och demonterbart redan från början. Träets låga 

vikt och enkelhet vid bearbetning gör det till ett naturligt val i sammanhang där 

materialflöden ska minimeras och resurser användas effektivt (Svenskt Trä, u.å. c). 

 

Även utformningen och genomförandet av själva byggprocessen påverkar 

träbyggnaders klimatprestanda (Brandskyddsföreningen, 2021). Det finns både risker 

och vinster med att bygga i trä, men ett lyckat resultat kräver kompetens i projektering 

och utförande.  

 

Ett vanligt missförstånd är att trä inte lämpar sig för byggnation på grund av 

fuktkänslighet, men med rätt konstruktionslösningar kan träbyggnader göras mycket 

motståndskraftiga mot fukt (Martinsons u.å.). Trä reagerar visserligen på förändringar 

i luftfuktighet och kan svälla eller krympa, men genom att projektera med hänsyn till 

dessa egenskaper och skydda träet från långvarig fuktpåverkan kan problem undvikas. 

Det är avgörande att konstruktionerna ventileras på rätt sätt, att kapillär 

vattenupptagning förhindras och torktider följs under byggprocessen (Martinsons 

u.å.). 

2.2 Betong 

Betong är ett byggmaterial med tusenåriga anor som fortfarande har en central roll i 

dagens samhällsbyggande (Starka, u.å.; Svensk Betong, u.å. a). Materialets fortsatta 

relevans beror på dess tekniska egenskaper, såsom hög tryckhållfasthet, god 

beständighet och formbarhet (Starka, u.å.). Betong kan dessutom både gjutas på plats 

och prefabriceras i fabrik, vilket gör det flexibelt att anpassa efter olika projektkrav 

och användningsområden (Svensk Betong, u.å. a). Det är ett material som lämpar sig 

väl för konstruktioner som ska bära stora laster och så emot yttre påverkan över lång 

tid, vilket gör det användbart i tunga byggnationer och infrastruktur (Stark, u.å.).  

 

En viktig egenskap hos betong är dess motståndskraft mot fukt. Det är ett oorganiskt 

material och drabbas därför inte av mikrobiell tillväxt, såsom mögel, under 

förutsättning att ytan hålls fri från organiskt material (Svensk Betong, u.å. b). Den har 

också förmågan att buffra och bromsa fuktvandring, som bidrar till ett jämnare 

inomhusklimat och minskar risken för fuktskador i byggnadens konstruktion (Svensk 

Betong, u.å. b). Detta gör att betong ofta används i fuktutsatta miljöer, exempelvis 

källare (Svensk Betong, u.å. b). 

 

En annan teknisk fördel med betong är dess ljudisolerande egenskaper. Betongens 

tunga densitet gör den särskilt effektiv vid dämpning av lågfrekventa ljud, vilket ger 

god ljudkomfort i exempelvis flerfamiljshus, skolor och kontor (Svensk Betong, u.å. 

c). Den höga massan bidrar även till minskad ljudöverföring mellan olika utrymmen, 

något som är avgörande i byggnader där flera funktioner samexisterar.  

 

Vidare är betong också fördelaktigt materialval på grund av sin motståndskraf mot 

brand, särskilt eftersom det går att anpassa betongens form och funktion vid 

dimensioneringsskedet för att uppfylla projektets brandkrav (Starka, u.å.). 

 

Utöver de tekniska fördelarna är betong också uppskattat för sin låga 

underhållskostnad och höga hållbarhet över tid. En korrekt utförd betongkonstruktion 
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kräver minimalt med underhåll, vilket minskar både kostnader och klimatpåverkan 

över byggnadens livscykel (Starka, u.å.). Detta gör betong till ett attraktivt materialval 

i projekt där långsiktighet och livslängd prioriteras.   

 

Med betong finns det mycket möjligheter för cirkulärt bruk, rest- eller riven betong 

kan krossas och återvinnas i processen att skapa ny betong (Svensk Betong, u.å. d; 

Starka, u.å.). Däremot betonas att trots betongens styrkor har materialet fortfarande en 

betydande klimatpåverkan, framför allt kopplad till tillverkningen av cement – det 

bindemedel som används i betong (Nordman, 2020). Cementproduktionen står för 

cirka 8% av industrins koldioxidutsläpp, där huvuddelen kommer från den kemiska 

process när kalksten (den viktigaste råvaran i cement) upphettas och frigör koldioxid. 

Det innebär att även om betongen i sig har lång livslängd, så har dess tillverkning ett 

tungt klimatavtryck (Nordman, 2020). 

 

För att minska denna påverkan pågår arbete inom industrin med att utveckla 

alternativa bindemedel, återvinna rivningsbetong och förbättra energieffektiviteten i 

produktionen (Nordman, 2020). Det förekommer även försök att binda och lagra 

koldioxid från produktionsprocessen av betong, men dessa tekniker är ännu inte brett 

implementerade. Trots dessa initiativ återstår betydande utmaningar, och 

betongindustrin har fortfarande lång väg att gå för att bli klimatneutral (Nordman, 

2020). 

2.3 Stål 

Stål har haft en avgörande betydelse för den industriella utvecklingen och 

samhällsbyggandet i Sverige (Jernkontoret, 2022 a). Den svenska stålindustrin har 

anor från medeltiden men utvecklades i större skala under 1800-talet i samband med 

industrialiseringen. 

 

Stål är ett konstruktionsmaterial med lång livslängd, hög hållfasthet i förhållande till 

sin vikt och god formbarhet, vilket gör det särskilt lämpligt för byggnader och 

infrastrukturella projekt (Jernkontoret 2021). Stålet kan också prefabriceras till 

komponenter med stor precision i fabriksmiljö, vilket möjliggör effektivt montage på 

byggplatsen (Jernkontoret 2018 a).  

 

En central egenskap hos stål är dess höga återvinningsbarhet. Stål kan återvinnas hur 

många gånger som helst utan att förlora sina grundläggande egenskaper, vilket gör det 

till ett centralt material inom cirkulärt byggande. Redan i dag består en andel av det 

stål som används i byggnation av återvunnet material, eftersom skrot är den vanligaste 

råvaran vid tillverkning av konstruktionsstål (Jernkontoret, 2019 a). 

 

Stålets hållbarhet gör att det ofta används i byggnader med lång livslängd, och det 

faktum att konstruktioner i stål enkelt kan demonteras och återanvändas ger 

ytterligare fördelar ur ett livscykelperspektiv (Jernkontoret, 2019 a). Enligt 

Jernkontoret (2021) finns det en ökad medvetenhet kring stålets roll i en hållbar 

samhällsutveckling, där byggbranschen i framtiden kan komma att ställa högre krav 

på materialens livslängd och återanvändbarhet. 

 

Materialet kännetecknas av hög hållfasthet i förhållande till sin vikt, vilket gör det 

särskilt lämpligt för bärande konstruktioner i byggnader och infrastruktur 

(Jernkontoret, 2019 b). Dess formbarhet, precision och möjligheten att prefabricera 
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komponenter i fabriksmiljö bidrar till effektivitet i stål, för att uppnå särskilda 

konstruktionsmässiga eller arkitektoniska mål.  

 

Stål är samtidigt känsligt för fukt, vilket kan leda till korrosion – med andra ord rosta. 

Därför kräver stålkonstruktioner skyddsåtgärder såsom målning, galvanisering eller 

användning av rostfria legeringar beroende på miljön de ska stå i (Jernkontoret, 2018 

b). Valet av skyddssystem har stor betydelse för konstruktionens livslängd och 

underhållsbehov. 

 

Enligt Stålbyggnadsinstitutet (2020) tappar stål bärighet och hållfasthet vid höga 

temperaturer vid en brand. För att säkerställa brandsäkerheten i byggnader krävs 

därför noggrann dimensionering, och vid behov, kompletterande brandskyddsåtgärder 

såsom isolering eller brandskyddsmålning.  

 

Samtidigt är tillverkningen av primärt stål, det vill säga stål från järnmalm, mycket 

energikrävande och har en hög klimatpåverkan. En stor del av utsläppen kommer från 

användningen av kol och koks i masugnsprocessen, där syre avlägsnas från 

järnmalmen (Jernkontoret, 2022 b). Den svenska stålindustrin stod 2018 för cirka 10 

% av Sveriges totala koldioxidutsläpp (Fossilfritt Sverige, 2018; Naturvårdsverket, 

2024). 

 

För att möta klimatutmaningarna har flera svenska aktörer, däribland SSAB, LKAB 

och Vattenfall, utvecklat HYBRIT-teknologin – en metod som ersätter kol med vätgas 

vid järnframställning (Hybrit, u.å.). Detta möjliggör en övergång till helt fossilfri 

ståltillverkning, där biprodukten blir vatten i stället för koldioxid (SSAB, u.å. a). 

Ambitionen är att kunna erbjuda marknaden fossilfritt stål i industriell skala, med full 

kommersialisering omkring år 2027 (Vattenfall, u.å.). 

 

Fossilfritt stål har potential att spela en viktig roll i byggbranschens 

klimatomställning. Enligt SSAB (u.å. a) kan användningen av detta stål minska 

klimatavtrycket för byggprojekt avsevärt. Tekniken har väckt stort internationellt 

intresse, men förutsätter samtidigt tillgång till fossilfri el i mycket stora mängder; En 

fråga som är föremål för politisk och energimässig debatt (Vattenfall, 2024). Enligt 

Vattenfall (2024) är analysen av teknikens begränsningar ofta missvisande och 

underskattar branschens förmåga till omställning.  

 

Trots potentialen med fossilfritt stål kvarstår alltså vissa utmaningar kopplade till 

produktionens energibehov, kostnad och skalbarhet. Det innebär att både tekniska och 

politiska faktorer kommer påverka hur snabbt stålindustrin kan bli fullt hållbar 

(Vattenfall, 2024; SSAB u.å. a). 

2.4 Klimatdeklaration 

En byggnads livscykel delas in i byggskede, användningsskede och slutskede i 

enlighet med Svensk Standard (2011), SS-EN 15978:2011. Byggskedet omfattar 

klimatpåverkan från utvinningen av råmaterial (A1), transport till tillverkning (A2), 

tillverkningsprocesser (A3), transport till byggarbetsplats (A4) samt bygg- och 

installationsprocessen inklusive spill (A5). Användningsskedet (B1-B7) omfattar 

byggnadens drift, underhåll, reparationer samt energiförbrukningen under byggnadens 

livslängd medan slutskedet (C1-C4) omfattar rivning, avfallshantering och slutlig 

deponi.  
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Figur 1 Byggnadens livscykelskeden (Boverket, 2024 A). CC BY-NC-ND 4.0. 

Från den 1 januari 2022 är det lagkrav på att klimatdeklaration ska genomföras vid 

uppförande av nya byggnader. En klimatdeklaration omfattar dock enbart byggskedet, 

det vill säga modulerna A1-A5 (Boverket, 2024 b). Klimatpåverkan ska redovisas i 

form av koldioxidekvivalenter per kvadratmeter bruttoarea (BTA), vilken beräknas 

enligt standard SS 21054:2020 (Svensk Standard, 2020) som den sammanlagda arean 

för samtliga våningsplan, mätt från byggnadsdelars utsida. 

2.5 Eurokoder 

Vid dimensionering av bärande konstruktioner i Sverige tillämpas Eurokoder, vilka är 

en serie europeiska standarder för konstruktionsberäkningar. Dessa standarder har 

införts som svensk standard och kompletteras av Boverkets konstruktionsregler (EKS) 

där Sverige har gjort vissa nationella val och anpassningar (Boverket, 2023). 

Eurokoderna omfattar olika konstruktionsmaterial, där betong behandlas enligt 

Eurokod 2, stål enligt Eurokod 3 och trä enligt Eurokod 5 (Svensk Standard, u.å.). 
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3 Metod 

I det följande kapitlet behandlas undersökningens metodval samt en beskrivning av 

vilka stomelement som inkluderas, information om referensobjektet och de alternativa 

hybridstommarna. Vidare beskrivs vilka parametrar som ingår i undersökningen samt 

hur dessa påverkar de utvalda faktorerna som beräknas och analyseras.   

3.1 Metodval 

Studien baserades på en parametrisk analys, en metod där variationer testas inom 

förbestämda ramar för att systematiskt utvärdera deras påverkan på specifika faktorer. 

I denna studie utgjorde ett befintligt referensobjekt utgångspunkten, där utvalda 

stomelement varierades i materialval. De utvalda faktorerna analyserades för att 

jämföra skillnaderna mellan stommarna. Dessa faktorer låg till grund för jämförelsen, 

då de representerade de värden som påverkades av parametrarna. 

 

Dimensioneringen av de hypotetiska hybridstommarna genomfördes enligt Eurokod. 

Klimatberäkningen genomfördes i enlighet med gällande regelverk för 

klimatdeklarationer enligt Boverkets föreskrifter (Boverket, 2024 b), beräkningarna 

redovisade klimatpåverkan för skedena A1-A3, A4 och A5. Klimatdata hämtades från 

boverkets klimatdatabas eller från Environmental Product Declaration (EPD:er) för 

specifika byggprodukter (Boverket, 2024 c).  

3.2 Digitala verktyg 

För modelleringen av referensobjektet samt de olika varianterna av hybridstommar 

användes Autodesk Revit 2025, en Building Information Modelling-programvara 

(BIM) som möjliggör detaljerad 3D-modellering och informationshantering av 

byggnader. Revit användes på grund av programmets funktioner att exakt modellera 

byggnadselement utifrån specifika tvärsnitt, längder och generera volymdata för varje 

enskilt element. Genom programmet Revit kunde samtliga stomelement definieras, 

modifieras och organiseras på ett systematiskt sätt som skapade en tydlig struktur vid 

analys. Dessutom möjliggjorde arbetsmetodiken att utifrån modellen av 

referensobjektet skapa och jämföra flera varianter av stommar med olika materialval 

vilket var centralt för studiens parametriska angreppssätt. 

 

För dimensionering av pelare och balkar av stål användes beräkningsverktyget 

Colbeam EC3 + NA/Sweden, version 1.3.1. Programmet är utvecklat av StruProg AB, 

baseras på Eurokod 3 och är anpassat efter det svenska nationella tillägget (NA) för 

stålkonstruktioner (StruProg, 2025). Vid användning av Colbeam angavs axiala och 

horisontella laster i kilonewton (kN), knäckningslängden för pelaren samt om 

skjuvning behövde beaktas för det undersökta elementet. När indata hade specificerats 

analyserades elementets bärförmåga genom en beräkning av utnyttjandegraden i 

brottgränstillstånd och olika tvärsnitt utvärderades. Denna funktion möjliggjorde en 

effektiv undersökning av utnyttjandegraden av flera tvärsnitt för varje elements 

aktuella laster och geometriska förutsättningar. För varje balk och pelare valdes ett 

tvärsnitt som representerade motsvarande egenskaper hos referensobjektets element.  

 

Vid dimensionering av betongelement användes beräkningsverktyget Concrete 

Column Eurocode / EN 1992-1-1 (standard) för dimensionering av betongpelare och -

väggar. Programmet är utvecklat av StruSoft, baserat på Eurokod 2 (StruProg, 2025) 

och användes för att analysera kontinuerliga pelare med avseende på utnyttjandegrad 
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samt minsta erforderliga armeringsmängd. Vid användning av verktyget angavs de 

aktuella momentet från axial- och horisontalkraft för varje pelare, varefter parametrar 

cementkvalitet, betongtäckskikt, armeringsdiameter och klimatklass valdes. 

Programmet utförde därefter en dimensioneringsanalys och genererade ett resultat för 

utnyttjandegrad och nödvändig armeringsmängd. En iterativ process tillämpades där 

armeringsdiametern samt tvärsnittsmått justerades för att identifiera den dimension 

som uppfyllde kraven utifrån rådande laster och geometriska förutsättningar. 

3.3 Val av parametrar 

Studien avgränsades till följande parametrar, i form av materialval för elementen i 

respektive hybridbyggnad, trä, stål och betong. Dessa användes då de representerade 

materialval som har en lång tradition av att tillämpas inom husbyggnation i Sverige 

(Svenskt Trä, u.å. a). 

3.4 Referensobjekt 

Datainsamlingen baserades på ett befintligt referensobjekt, en byggnad där samtliga 

bärande element är utformade i trä, som tillhandahölls av företaget Sweco. 

Referensobjektet har anonymiserats i enlighet med företagets önskemål och vissa 

mindre förenklingar av geometrin genomfördes. Dessa förändringar resulterade i 

referensobjektet som representerade en byggnad med stomme av trä och som 

utgångspunkt för dimensionering av hybridstommarna. 

  

Figur 2 3D-modell av referensobjektets stomme. 

Referensobjektet utgörs av en byggnad som består av två funktionella delar. En 

verkstadsdel med sex portar dimensionerade för att kunna släppa in större fordon 

(såsom bussar eller lastbilar) samt en kontorsdel i två våningsplan, dessa utrymmen 

skiljs åt av en solid innervägg i CLT. Byggnaden har samma nockhöjd över båda 

delarna, taket sträcker kontinuerligt över byggnaden utan nivåskillnader. Information 

har erhållits från kontaktperson på företaget, J. Grube (personlig kontakt, 20 mars, 

2025). 
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Figur 3 Ritning över spännvidder och pelaravstånd i mm för referensobjektet. 

 

Figur 4 Höjder för våningsplan i referensobjektet. 

De geometriska förutsättningarna för referensobjektet var att spännvidden för 

randbalkarna var 7,8 meter respektive 23,4 meter för takbalkarna i verkstadsdelen och 

pelarhöjden var 8,15 meter. Kontorsdelen bestod av två våningsplan där spännvidden 

för takbalkarna var 12 meter och bjälklaget var kontinuerligt över två fack på 6 meter 

vardera med ett mittstöd av bärande CLT-vägg på plan 1. Randbalkarna var 

kontinuerliga över ett mittstöd bestående av pelare där spännvidden för kortsidan var 

två fack på 6 meter vardera respektive två fack på 5 meter vardera på långsidan. 

Pelarhöjden var 3,75 meter på plan 1 respektive 4,4 meter på plan 2.  
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Tabell 1 Tvärsnitt för samtliga element i referensobjektet. 

Kategori Element Material Dimension (mm) 

Balk LB1 Trä 165x1575 

Balk LB3 Trä 115x495 

Balk LB4a Trä 165x900 

Balk LB4b Trä 140x360 

Balk LB7 Trä 165x450 

Balk LB9a Trä 140x360 

Bjälklag BJ1 CLT Trä Höjd: 200 

Bärande vägg CLT-V1 Trä Bredd: 180 

Bärande vägg CLT- V2 Trä Bredd: 120 

Pelare LP2  Trä 230x450 

Pelare LP4 Trä 165x315 

Pelare LP6a Trä 165x225 

Pelare LP6b Trä 205x205 

Pelare LP8a Trä 165x225 

Pelare LP8b Trä 215x225 

Stabiliserande element  Vindkryss Stål diameter = 16 

Tak Lättelement A354 Sammansatt höjd = 266 

 

 

Figur 5 Ritningsförteckning av element på plan 1 i referensobjektet. 
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Figur 6 Ritningsförteckning av element på plan 2 i referensobjektet. 

Verkstadsdelen bestod av: en yttervägg i solid CLT-skiva, avgränsande vägg mot 

kontoret i solid CLT-skiva, limträpelare längs fasad, randbalkar upplagda på pelarna, 

fritt upplagda balkar från kontorsväggen till ytterväggen samt en takkonstruktion 

uppbyggd av lättelement. Kontorsdelen bestod av: ett bjälklag av en kontinuerlig 

CLT-skiva, en bärande innervägg i CLT på första våningen, samma innervägg bildar 

ett mittstöd för bjälklaget, randstöden för bjälklaget var balkarna längs fasad samt 

avskärmande vägg i CLT mot verkstaden, således var spännvidden för bjälklaget två 

fack på 6 meter vardera. För den andra våningen i kontoret var spännvidden för 

takbalkarna 12 meter. 
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Figur 7 Takkonstruktion för A354 (Lättelement AB, u.å.). 

Vidare framkom att takkonstruktionen var en taklösning av leverantören Lättelement 

AB som valdes där den specifika produkten var A354. Produkten är ett prefabricerat 

takelement som består av en bärande lättbalkskonstruktion isolerad med mineralull, 

med konstruktionsplywood samt takbeläggning som utvändigt ytskikt och lackerad 

stålplåt som invändigt ytskikt (Lättelement, 2022). Vidare är elementen förmonterade 

med fästbeslag samt tätningar för lufttäthet. 

3.4.1 Identifiering av element 

Referensobjektet fungerade som utgångspunkt för studien, utvalda byggnadselement 

modifierades för att undersöka hur olika de olika materialvalen påverkade resultatet. 

För att avgränsa undersökningen fokuserade analysen på byggnadens stomme, det vill 

säga dess bärande delar: väggar, pelare, balkar, bjälklag, tak, stabiliserade element 

och trapphus. Dessa element varierades systematiskt med avseende på material och 

sammanställdes i olika alternativ vilket möjliggjorde en strukturerad och jämförbar 

utvärdering. 

3.4.2 Identifiering av jämförelsefaktorer 

I dialog med J. Grube framkom att många beställare, i linje med byggindustrins 

klimatmål, visar ett växande intresse för hållbart byggande. I samband med detta 

identifierades ett behov av en tydligt och jämförbar undersökning som belyser hur 

valet av en byggnadsstomme påverkar en byggnads totala klimatpåverkan. Ett 

underlag kan stödja beslutsfattare i tidigt skede av projekteringen där materialvalet 

har stor betydelse för klimatavtrycket.  

 

För att möta det identifierade behovet utgick studien från ett antal faktorer som var 

relevanta att undersöka vidare vid val av byggnadsstomme och som låg inom studiens 

avgränsningar. De faktorer som analyserades var klimatpåverkan och vikt.  
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För att få ett jämförbart resultat valdes det att faktorerna bärförmåga och 

produktionstid skulle vara så lika som möjligt mellan referensobjektet och de 

alternativa hybridstommarna. För att säkerställa att hybridstommarna uppfyllde 

motsvarande standard och funktion som referensobjektet behölls samma spännvidder 

och pelarhöjd i samtliga varianter.  

 

Referensobjektets stomme bestod av prefabricerade element, vilket innebar minimal 

byggtid på plats. Denna aspekt beaktades även vid utformningen av hybridstommarna, 

där endast materiallösningar som möjliggjorde en likvärdig produktionstid 

inkluderades i studiens jämförelse. Ett prefabricerat träbjälklag ersattes därmed med 

ett prefabricerat betongbjälklag i en alternativ lösning, medan platsgjutna alternativ 

uteslöts då det medförde en längre byggtid än vad som ansågs vara acceptabelt inom 

ramen för studien.   

3.5 Genomförande 

Inledningsvis modellerades referensobjektets stomme i 3D i Revit, samtliga element 

återskapades med motsvarande tvärsnitt, höjder och spännvidder. Den färdiga 

modellen användes därefter som underlag för utformningen och dimensionering av 

samtliga hybridstommar som sedan modellerades. Arbetsgången säkerställde en 

konsekvent geometri och dimensioner mellan referensobjektet och de alternativa 

hybridstommarna. 

3.5.1 Matris över stomalternativ 

Inledningsvis skapades en matris där parametrarna systematiskt varierades i 

stommens olika element. Utifrån denna matris togs ett urval av hybridstommar fram 

som ansågs vara praktiskt genomförbara och relevanta utifrån ett byggnadstekniskt 

och produktionsmässigt perspektiv. 

 

Urvalet summerades i två huvudsakliga typer av hybridstommar med tre varianter av 

respektive sort, den ena bestod av stål och trä i variation vidare refereras till S1, S2 

och S3. Den andra var betong och trä i variation benämns följande som l B1, B2 och 

B3.   
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Tabell 2 Sammanställning av parametrar och element i undersökningen. 
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I hybridstomme S1 var taket, pelare samt balkar av stål. I S2 användes stål för pelare 

och balkar i verkstadsdelen, medan kontorsdelen var i trä. I S3 var förhållandet det 

omvända – kontorsdelens balkar och pelare i stål och verkstadsdelen i trä. För 

samtliga varianter var taket uppbyggt med ett ytskikt av TRP-plåt.  

 

I B1 bestod bjälklag, bärande väggar och pelare i verkstadsdelen av betong. B2 hade 

samma utformning, med undantaget att pelarna i verkstaden var av trä. I B3 bestod 

endast bjälklaget av betonghåldäck, medan övriga delar var av trä. 

 

Beslut om vilka varianter som valdes för vidare dimensionering grundades i en 

strävan att begränsa antalet olika typer av stomkomponenter. Detta syftade dels till att 

minimera behovet av flera olika typer av stomkomponenter, dels för att undvika en 

ökad produktionstid. En hög variation av olika element medförde mer komplexa 

infästningslösningar, vilket i sin tur riskerade att förlänga byggnationstiden på plats.  

 

Matrisen i Tabell 2 användes som ritning för att visualisera och tydliggöra vilka 

alternativ som vidare dimensionerades och analyserades i studien.  

3.5.2 Dimensionering 

Samtliga element som ingick i de alternativa hybridstommarna specificerades med 

utgångspunkt i stommatrisen samt referensobjektets modell. När de element som 

modifierades i varianterna S1 och B1 hade identifierats, tillämpades en successiv 

dimensioneringsmetodik. Inledningsvis fastställdes snö-, vind- och permanenta laster 

på taket. Varefter dimensioneringen genomfördes stegvis, element för element, tills 

samtliga laster hade fördelats ned till bottenplattan.  

 

Dimensioneringen av pelare, balkar och väggar utgick från standardiserade tvärsnitt 

vid varje materialändring. Detta innebar att faktorer såsom bärförmåga och 

produktionstid inte kunde hållas helt identiska mellan referensobjektet och 

hybridstommarna. För att få ett jämförbart resultat har dock lösningar som låg mycket 

nära referensobjektets använts. Vid dimensionering eftersträvades att liknande 

utnyttjandegrad i brottgränstillstånd (ULS) för stål- och betongelement som 

motsvarande träelement i referensobjektet. 

 

Vid dimensioneringen av hybridstommarna med trä och stål genomfördes beräkningar 

för stom-typ S1 eftersom den varianten innehöll samtliga element som även förekom i 

S2 och S3. Det antogs att snö-, vind- och fasadlaster var identiska med 

referensobjektet. Med metodiken att börja ovanifrån ändrades först taket från det 

prefabricerade taklösningen av lättelement till en motsvarande uppbyggnad av 

trapetsprofilerad plåt (TRP-plåt). Ett TRP-tak som uppfyllde kraven på tillåten 

nedböjning valdes och lasterna, inklusive egentyngden, summerades till en linjelast på 

takbalkarna. Dessa dimensionerades utifrån givna spännvidder och lastförutsättningar. 

De resulterande lasterna från takbalkarna omvandlades till punktlaster som överfördes 

till pelarna.  

 

I verkstadsdelen transporterades lasterna vidare ned till bottenplattan medan de i 

kontorsdelen även adderas med laster från randbalkarna vilket tog upp laster från både 

fasaden och bjälklaget på plan två. En alternativ lösning på takbalkarna i verkstaden 

beräknades för S1. Där användes prefabricerade sadelfackverk av tillverkaren Maku 
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stål AB då det var en effektivare lösning än en stålbalk för spännvidden i 

verkstadsdelen (Maku, u.å.). 

 

Vid dimensioneringen av hybridstommarna i betong och trä utgjorde stom-typ B1 

grunden för beräkningarna, resultaten för elementen tillämpades även på varianterna 

B2 och B3. För dimensioneringen av betongelementen, pelare och bärande väggar, 

beräknades moment orsakade av både vind och snö som huvudlast, det förhållandet 

som genererade störst moment användes vid beräkningar. En iterativ 

dimensioneringsprocess genomfördes där olika kombinationer av armeringsdiameter 

för vertikal- och horisontalarmering, centrumavstånd mellan armeringsstänger samt 

tvärsnittsmått utvärderades. För bjälklaget valdes en prefabricerad lösning som 

uppfyllde liknande funktioner i bärighet som motsvarande CLT-skiva i 

referensobjektet. 

3.5.3 Modellering 

Utifrån dimensioneringsresultaten modellerades stomtyperna S1-S3 och B1-B3 med 

angivna tvärsnittsmått och armeringsmängder för respektive element. Alla material 

som ingick i både referensobjektet och de alternativa hybridstommarna definierades i 

Revit, vidare tilldelades respektive byggnadselement ett material. 

För varje material specificerades materialegenskaperna densitet (kg/m3) och 

klimatpåverkan, uttryckt som koldioxidekvivalenter (CO2e) för livscykelstadierna A1-

A3, A4 och A5 i enheten (kg CO2e /kg material).  

3.5.4 Beräkning av faktorer 

Klimatpåverkan beräknades genom att volymdata (m3) för varje stomelement togs 

fram i Revit varefter volymen multiplicerades med respektive materials densitet för 

att erhålla materielmängden (kg). Den framtagna vikt multiplicerades sedan med 

klimatdata (kg CO2e/kg material). Mängden CO2e och vikt sammanställdes för 

respektive stom-typ och kategoriserades i bjälklag, bärande väggar, pelare/balkar, 

stabiliserande element och yttertak. 

 

För specifika värden på klimatdata utgick undersökningen från boverkets 

klimatdatabas. För konservativa värden användes konstruktionsstål 80 % primär 

råvara (Boverket, 2025 b) medan värden för en stålsort med mindre klimatpåverkan 

användes värden för konstruktionsstål 100 % skrotbaserad (Boverket, 2025 c). Vid 

klimatberäkningen för betongelement användes klimatdata vid konservativa betong 

värden för prefabricerade pelare, väggar och plattbärlag, medan klimatförbättrade 

värden användes för de klimatförbättrade versionerna (Boverket, 2025 d).  
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4 Resultat 

Detta kapitel behandlar resultatet av dimensioneringen av hybridstommarna och valet 

av tvärsnitt för respektive element. Modelleringen för varianterna S1-S3 och B1-B3 

samt beräkningen av undersöknings faktorerna.  

4.1 Dimensionering och modellering 

Vid dimensioneringen beräknades samtliga pelare och balkar av stål på ett liknande 

sätt och samma för betongväggar, varav ett urval av beräkningsstrukturen presenteras 

i bilagor medan dimensioneringen för samtliga element presenteras i följande kapitel.   

4.1.1 Hybridstomme S1-S3 

Ett urval av dimensioneringsmetodiken vid beräkning för stomme S1 återfinns 

sammanställt i bilaga 8.1. Nedan följer resultatet av dimensioneringen för samtliga 

element kategoriserad utifrån vilken del av stommen elementet tillhörde och 

dimension för elementet samt modellerna för hybridstomme S1-S3.  

 

För hybridstomme S1 ändrades samtliga balkar och pelare från referensobjektet till 

element av stål. Även taket ändrades från en uppbyggnad av lättelement till en 

konstruktion av korrugerad plåt som ytskikt. 

 
 

Figur 8 3D-modell av hybridstomme S1. 

Nedan följer dimension för alla 14 unika element i hybridstomme S1.  
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Tabell 3 Dimension för samtliga element i hybridstomme S1. 

Kategori Element i S1 Material Dimension (mm) 

Balk Sadelfackverk Stål (SU10 120-110-120-850) 

Balk SB1 Stål IPE270 

Balk SB2 Stål IPE240 

Balk SB4 Stål IPE450 

Balk SB5 Stål IPE300 

Bjälklag BJ1 CLT Trä höjd = 200  

Bärande vägg CLT-V1 Trä bredd = 180  

Bärande vägg CLT-V2 Trä bredd = 120  

Pelare SP1 Stål CFRHS 250x180x8 

Pelare SP2  Stål CFRHS 100x100x4 

Pelare SP5  Stål CFRHS 100x100x5 

Pelare SP7 Stål CFRHS 100x100x8 

Stabiliserande element Vindkryss Stål diameter = 16  

Tak TRP 130 Sammansatt höjd = 266  

Samtliga element som ingår i hybridstomme S2 har samma dimensioner som S1 då 

ändringen mellan S1 och S2 endast berörde kontorsdelen och således inte påverkade 

lastförhållandena i verkstadsdelen. För hybridstomme S2 var samtliga balkar och 

pelare i kontorsdelen helt utformade i trä, medan kontorsdelens balkar och pelare 

endast bestod av stålelement. Takkonstruktion är av samma typ som S1. 

 

Figur 9 3D-modell av hybridstomme S2. 

Nedan följer dimension för alla 17 unika element i hybridstomme S2. 
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Tabell 4 Dimension för samtliga element i hybridstomme S2. 

Kategori Element i S2 Material Dimension (mm) 

Balk Sadelfackverk Stål (SU10 120-110-120-850) 

Balk SB1 Stål IPE270 

Balk LB4a Trä 165x900 

Balk LB4b Trä 140x360 

Balk LB7 Trä 165x450 

Balk LB9a Trä 140x360 

Bjälklag BJ1 CLT Trä höjd = 200  

Bärande vägg CLT-V1 Trä bredd = 180  

Bärande vägg CLT-V2 Trä bredd = 120 

Pelare SP1 Stål CFRHS 250x180x8 

Pelare LP4 Trä 165x315 

Pelare LP5 Trä 165x205 

Pelare LP6a Trä 165x225 

Pelare LP6b Trä 205x205 

Pelare LP8a Trä 165x225 

Stabiliserande element  Vindkryss Stål diameter = 16 

Tak TRP 130 Sammansatt höjd = 266 

För hybridstomme S3 undersöktes motsatta förhållanden i jämförelse med S2 att 

materialvalet i samtliga pelare och balkar i kontorsdelen ändrades från trä till 

stålelement medan verkstadsdelen är oförändrad från referensobjektet. 

Lastförhållandet för kontorsdelen påverkades minimalt av att taket består av 

uppbyggnaden av lättelement och därav användes samma dimensioner för pelare och 

balkar i kontorsdelen som i S1. 

 

Figur 10 3D-modell av hybridstomme S3. 

Nedan följer dimension för alla 14 unika element i hybridstomme S3. 
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Tabell 5 Dimension för samtliga element i hybridstomme S3. 

Kategori Element i S3 Material Dimension (mm) 

Balk SB2 Stål IPE240 

Balk SB4 Stål IPE450 

Balk SB5 Stål IPE300 

Balk LB1 Trä 165x1575 

Balk LB3 Trä 115x495 

Bjälklag BJ1 CLT  Trä höjd = 200  

Bärande vägg CLT-V1 Trä bredd = 180 

Bärande vägg CLT-V2 Trä bredd = 120 

Pelare SP2 Stål CFRHS 100x100x4 

Pelare SP5 Stål CFRHS 100x100x5 

Pelare SP7 Stål CFRHS 100x100x8 

Pelare LP2 Trä 230x450 

Stabiliserande element  Vindkryss Stål diameter = 16 mm 

Tak TRP 130 Sammansatt höjd = 266 mm 

4.1.2 Hybridstommar B1-B3 

Ett urval av beräkningsmetodiken för hybridstomme B1 återfinns i bilaga 8.2. Nedan 

följer resultatet av dimensioneringen för samtliga element kategoriserad utifrån vilken 

del av stommen elementet tillhörde och dimension för elementet samt modellerna för 

hybridstomme B1-B3.    

 

Utformningen av hybridstomme B1 omfattade ändringar i materialval från trä till 

betong av samtliga bärande väggar, bjälklaget i kontorsdelen samt pelarna i 

verkstadsdelen. 

 
 

Figur 11 3D-modell av hybridstomme B1. 

Nedan följer dimensionen för alla 18 unika element i hybridstomme B1.   
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Tabell 6 Tvärsnitt för samtliga element i hybridstomme B1. 

Kategori Element i B1 Material Dimension (mm) 

Balk LB1 Trä 165x1575 

Balk LB3 Trä 115x495 

Balk LB4a Trä 165x900 

Balk LB4b Trä 140x360 

Balk LB7 Trä 165x450 

Balk LB9a Trä 140x360 

Bjälklag BJ1 HDF Betong Höjd: 200 

HD/F 120/20 F155 

Bärande vägg BV1 Betong Bredd: 200mm 

Vertikal armering: Φ12, S100 

Horisontal armering: Φ10, 

S150 

Betongklass: C30/37 

Bärande vägg BV2 Betong Bredd: 160mm 

Vertikal armering: Φ10, S150 

Horisontal armering: Φ10, 

S150 

Betongklass: C30/37 

Bärande vägg BV3 Betong Bredd: 160mm 

Vertikal armering: Φ8, S200 

Horisontal armering: Φ8, 

S150 

Betongklass: C25/30 

Pelare BP1  Betong 250x350 

Horisontell armering: 6st φ20 

Vertikal armering: φ8, S200 

Betongklass: C30/37 

Pelare LP4 Trä 165x315 

Pelare LP6a Trä 165x225 

Pelare LP6b Trä 205x205 

Pelare LP8a Trä 165x225 

Pelare LP8b Trä 215x225 

Stabiliserande 

element  

Vindkryss Stål diameter = 16 

Tak Lättelement 

A354 

Sammansatt höjd = 266 

Samtliga element som ingår i hybridstomme B2 har samma dimensioner som B1 

då ändringarna i B2 omfattade bärande väggar i betong samt bjälklaget var i 

håldäcksbetong. Övriga element var identiska med referensobjektet 
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Figur 12 3D-modell av hybridstomme B2. 

Nedan följer dimensionen för alla 18 unika element i hybridstomme B2.   

Tabell 7 Tvärsnitt för samtliga element i hybridstomme B2. 

Kategori Element i B2 Material Dimension (mm) 

Balk LB1 Trä 165x1575 

Balk LB3 Trä 115x495 

Balk LB4a Trä 165x900 

Balk LB4b Trä 140x360 

Balk LB7 Trä 165x450 

Balk LB9a Trä 140x360 

Bjälklag BJ1 HDF Betong Höjd: 200 

HD/F 120/20 F155 

Bärande vägg BV1 Betong Bredd: 200mm 

Vertikal armering: Φ12, S100 

Horisontal armering: Φ10, S150 

Betongklass: C30/37 

Bärande vägg BV2 Betong Bredd: 160mm 

Vertikal armering: Φ10, S150 

Horisontal armering:Φ10, S150 

Betongklass: C30/37 

Bärande vägg BV3 Betong Bredd: 160mm 

Vertikal armering: Φ8, S200 

Horisontal armering: Φ8, S150 

Betongklass: C25/30 

Pelare LP2  Trä 230x450 

Pelare LP4 Trä 165x315 

Pelare LP6a Trä 165x225 

Pelare LP6b Trä 205x205 

Pelare LP8a Trä 165x225 

Pelare LP8b Trä 215x225 

Stabiliserande 

element  

Vindkryss Stål diameter = 16 

Tak Lättelement 

A354 

Sammansatt höjd = 266 
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Varianten hybridstomme B3 skiljer sig endast med en förändring i bjälklaget till ett 

håldäcksbjälklag av betong.  

 

Figur 13 3D-modell av hybridstomme B3. 

Nedan följer dimensionen för alla 18 unika element i hybridstomme B2.   

Tabell 8 Tvärsnitt för samtliga element i hybridstomme B3. 

Kategori Element i B3 Material Dimension (mm) 

Balk LB1 Trä 165x1575 

Balk LB3 Trä 115x495 

Balk LB4a Trä 165x900 

Balk LB4b Trä 140x360 

Balk LB7 Trä 165x450 

Balk LB9a Trä 140x360 

Bjälklag BJ1 HDF Betong Höjd: 200 

HD/F 120/20 F155 

Bärande vägg CLT-V1 Trä Bredd: 180 

Bärande vägg CLT- V2 Trä Bredd: 120 

Pelare LP2  Trä 230x450 

Pelare LP4 Trä 165x315 

Pelare LP6a Trä 165x225 

Pelare LP6b Trä 205x205 

Pelare LP8a Trä 165x225 

Pelare LP8b Trä 215x225 

Stabiliserande element  Vindkryss Stål diameter = 16 

Tak Lättelement A354 Sammansatt höjd = 266 

 

4.2 Jämförelsefaktorer 

Följande kapitel redovisas resultatet för jämförelsefaktorerna klimatpåverkan och vikt 

vid beräkningar av stomalternativen.  

 

Den totala mängden CO2e och vikt presenteras i följande stapeldiagram. För varje 

hybridstomme presenteras även en klimatförbättrade version (KF) där det för S1-S3 

utvärderades att samtliga stålmaterial producerades med 100% återvunnet stål och för 
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den klimatförbättrade versionerna (KF) av B1-B3 användes en klimatförbättrad 

betong för samtliga betongelement. 

 

Figur 14 Total klimatpåverkan uttryckt i kg CO2e och vikt i kg för stommarna. 

 

Vid klimatdeklaration redovisas klimatpåverkan i förhållande till byggnadens 

bruttoarea vilket för samtliga varianter var 1400 m2. Nedan presenteras förhållandet 

för respektive stomme i enheten kg CO2e /BTA i figur 15. 

 

 

Figur 15 Stommarnas klimatpåverkan i förhållande till bruttoarea.  

Vidare beräknades andelen i procent hur stor del av stommens klimatpåverkan som 

kategorierna: bjälklag, bärande väggar, pelare och balkar, stabiliserande element och 

yttertak stod för av totalen. Nedan följer fördelningen för respektive stomme. 
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 Figur 16 Jämförelse över stommens klimatpåverkan per byggnadsdel 

 

 

Figur 17 Klimatpåverkan av stommens beståndsdelar för referensobjektet 
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Figur 18 Klimatpåverkan av stommens beståndsdelar för samtliga varianter 
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5 Diskussion 

I följande kapitel behandlas metodval, den sammanvägda klimatpåverkan och vikten 

för de olika hybridstommarna samt reflektion kring framtida forskning. 

5.1 Metoddiskussion 

För att undersöka hur variationer i materialval påverkar byggnadens egenskaper 

valdes en parametrisk metod. Genom att systematiskt variera materialen i 

hybridstommens olika delar kunde påverkan på utvalda faktorer analyseras på ett 

strukturerat och jämförbart sätt.  

 

En begränsning med metoden är att den faktiska konstruktionen förenklas till ett antal 

hanterbara parametrar. För att möjliggöra direkta materialbyten mellan trä, stål och 

betong har anslutningar och förband förenklats.  

 

Metoden möjliggjorde även en utvärdering av alternativa lösningar genom att 

modifiera och beräkna parametrar baserat på ett referensobjekt. Studiens 

tillförlitlighet stärks av att data hämtats från ett verkligt projekt. Resultaten är dock 

starkt kopplade till referensobjektet och bör tolkas med hänsyn till detta, vilket 

begränsar möjligheten till generalisering.  

 

Beräkningar har genomförts enligt Eurokod, vilket ger tydliga riktlinjer och gör 

resultateten spårbara. Trots detta kvarstår viss osäkerhet då flera lösningar ofta är 

möjliga för samma problem. Valet mellan olika rimliga antaganden – exempelvis att 

välja en mer konservativ eller optimerad väg - påverkar dimensionerna och därmed 

det slutgiltiga resultatet. 

 

Slutligen möjliggjorde metodvalet en generalisering av resultaten, vilket gör dem 

användbara som beslutsunderlag utan att fysiska experiment krävs. 

5.2 Resultatdiskussion 

Studien visar att trä ger betydligt lägre klimatpåverkan än stomlösningar med hög 

andel stål eller betong. Även den mest klimatsmarta hybridstommen i analysen ledde 

till en ökning med 20 % CO2e jämfört med en stomme helt i trä. Det stämmer väl 

överens med vad Svenskt Trä (u.å. b) lyfter fram – att träets låga energibehov vid 

tillverkning är en viktig miljöfördel. Hybridstommar med större andel stål eller betong 

mer än fördubblade klimatutsläppen.  

 

Det är också tydligt att trä ger lägre vikt i konstruktionen. Resultaten visar att 

trästommen väger mindre än en fjärdedel så mycket som en motsvarande 

betongstomme. Den lägre vikten kan bidra till enklare grundläggning, vilket enligt 

Svenskt Trä (u.å. a) även kan ge ekonomiska besparingar. 

 

Samtidigt har både stål och betong andra egenskaper som är viktiga att ta hänsyn till. 

Starka (u.å.) beskriver betong som ett mycket beständigt material, vilket även gäller 

för stål enligt Jernkontoret (2021). Den långsiktiga hållbarheten syns dock inte i 

klimatdeklarationer, eftersom dessa är begränsade till byggskedet (Boverket, 2024 b), 

vilket också gäller för denna studie. 
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En stor del av klimatpåverkan vid tillverkning av stål och betong kommer från 

upphettning av råmaterial - kol och koks i fallet med stål (Jernkontoret, 2022 b), och 

kalksten vid cementproduktion (Nordman, 2020). Eftersom dessa energikrävande 

moment inte är en del av slutprodukten finns det potential att minska utsläppen genom 

teknisk utveckling. Ett exempel är HYBRIT-projektet (u.å.), som arbetar med att 

framställa fossilfritt stål. 

 

Utöver teknikutveckling finns även möjlighet till minskad klimatpåverkan genom 

återbruk. Boverket (2023) lyfter att demonterbara konstruktioner är viktiga för att 

möjliggöra återbruk, särskilt för material som stål. Ska detta kunna tillämpas behöver 

cirkulära lösningar implementeras redan i projekteringen, vilket ställer krav på både 

design och dokumentation. 

 

Både stål och betong har dessutom återvinningsmöjligheter. Stål kan smältas om och 

användas igen, och krossad betong kan återföras i nya konstruktioner. Samtidigt bör 

också användningen av trä ses i ett större sammanhang. Naturvårdsföreningen (2021 

b) har lyft att svenskt skogsbruk inte är långsiktigt hållbart i sin nuvarande form. Att 

ersätta andra material med trä är därför inte en lösning som kan tillämpas utan hänsyn 

till andra miljöaspekter.  

 

Även om trä har tydliga klimatfördelar finns det fortfarande viss oro kring exempelvis 

ljudisolering och brandsäkerhet (Sveriges kommuner och landsting, 2013). Samtidigt 

visar moderna lösningar att dessa utmaningar går att hantera. Tyréns (u.å.) beskriver 

hur teknisk utveckling förbättrat ljudegenskaperna hos trästommar, och 

Brandskyddföreningen (2021) framhåller att brandsäkerhet går att uppnå genom rätt 

projektering. Studier som Gross (2016) visar dessutom att limträ ger en mer 

förutsägbar hållfasthet vid brand.  

 

Sammanfattningsvis pågår det ett aktivt utvecklingsarbete för att minska 

klimatpåverkan från stål och betong. Trots det visar både litteraturen och denna studie 

att trä i dagsläget har ett tydligt klimatmässigt försprång. Ökad användning av 

träprodukter i byggandet – särskilt på kort till medellång sikt – kan därför spela en 

viktig roll i att minska sektorns klimatavtryck, förutsatt att resurserna används på ett 

hållbart sätt.  



   

 

30 

 

 

6 Slutsats 

Syftet med undersökningen var att genom en parametrisk studie analysera hur 

klimatpåverkan och vikt förändrades vid olika utformningar av hybridstommar. 

Studien utgick från ett referensobjekt med en stomme helt i trä, där parametrarna trä, 

stål och betong varierades i olika delar av stommen - såsom tak, bjälklag, trapphus, 

pelare, balkar, bärande väggar och stabiliserande element.  

 

Resultaten visade att samtliga hybridstommar medförde en högre klimatpåverkan 

jämfört med referensobjektet. En tydlig observation var att användningen av 

betongväggar bidrog kraftigt till de totala utsläppen. Både hybridstommarna B1 och 

B2, som innehöll betongväggar istället för CLT-väggar, överskred referensobjektets 

totala klimatpåverkan - enbart genom väggarnas CO2e utsläpp. Detta gällde även om 

klimatförbättrad betong användes.  

 

Den största skillnaden i klimatpåverkan vid användningen av klimatförbättrande 

material observerades i S1, där mängden CO2e reducerades med strax över 30 ton.  

Trots att samtliga balkar och pelare i S1 bestod av stål, uppvisade den 

klimatförbättrade versionen ett CO2e utsläpp i nivå med hybridstommen S2, där limträ 

användes för balkar och pelare i kontorsdelen. Detta indikerar att använda 

klimatförbättrade stålprodukter har stor betydelse för helhetsresultatet av byggnaden.  

 

De hybridstommar som uppvisade den minsta ökningen i klimatpåverkan jämfört med 

referensobjektet var S3 och B3. De klimatförbättrade versionerna innebar en ökning 

med 21 % respektive 20 % CO2e, medan övriga stommar hade en ökning mellan 72 % 

och 145 %. 

 

Gällande vikt var skillnaderna mellan referensobjektet och hybridstommarna S1-S3 

marginella, med endast några procents skillnad. Däremot vägde stommarna B1 och 

B2, som innehöll stora mängder betong, mer än 3 gånger så mycket som 

referensobjektet. B3, som endast hade ett betongbjälklag, vägde 40 % mer. 

 

I samtliga fall visade studien att pelare och balkar i trä gav en lägre klimatpåverkan än 

motsvarande element i stål, trots att stål möjliggör mer slimmade dimensioner. Betong 

visade sig ha störst påverkan både på klimat och vikt. 

 

Sammanfattningsvis visar resultatet att variationen i materialval - särskilt i bärande 

väggar och pelare/balkar - har stor betydelse för både klimatpåverkan och vikt. 

Studien besvarar därmed frågeställningen genom att tydlig visa hur olika 

kombinationer av trä, stål och betong i hybridstommar påverkar byggnadens 

miljöpåverkan. 

6.1 Förslag på vidare forskning 

En möjlig inriktning för vidare forskning är att undersöka hur förband och 

anslutningar i hybridstommar bör utformas och dimensioneras för att hantera 

aspekterna fukt, brand och ljudisolering. Dessa tekniska aspekter är avgörande för att 

möjliggöra en effektiv och hållbar uppbyggnad av de typer av hybridstommar som har 

presenteras i denna studie.  
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Vidare skulle det vara värdefullt att genomföra en ekonomisk analys, då 

kostnadsaspekten inte har behandlats inom ramen för denna studie. Att undersöka 

kostnaden för byggnationen av hybridstommarna och jämföra detta med 

referensobjektet skulle ge ett mer heltäckande beslutsunderlag för val av konstruktion 

i framtida byggprojekt.  
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8 Bilagor 

8.1 Dimensionering hybridstomme stål och trä 
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8.2 Dimensionering hybridstomme betong och trä 
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