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Sammanfattning 
I Sverige råder bostadsbrist och en lösning kan vara att bygga på höjden av befintliga flerbostadshus. 
Flerbostadshuset som studeras i rapporten är uppfört och dimensionerat med ett äldre regelverk och 
benämns BABS. Idag tillämpas Eurokod vid dimensioner av byggnadsverk. Skillnader i dessa 
regelverk skapar problem som förekommer vid en våningspåbyggnad. Dessa problem är både 
konstruktionstekniska och byggnadstekniska. Syftet med rapporten är att studera den mest effektiva 
varianten av våningspåbyggnad med avseende på bärighet, gällande krav, tilläggsåtgärder och 
effektivitet.  
 
Arbetet har utförts i samarbete med Sweco Structures för ett referensobjekt som har blivit modellerat i 
FEM för att få fram lasten vid den kritiska punkten i tre olika skeden. De tre olika skedena består av 
grundbyggnad, grundbyggnad med påbyggnad i betong och grundbyggnad med påbyggnad i trä. 
Erhållna resultat jämförs sedan med handberäkningar i enlighet med Eurokod och till viss del med 
handberäkningar för BABS. Alla resultat jämförs sedan med maximal kapacitet på mark från den 
kritiska punkten för att kontrollera behovet av grundförstärkning.  
 
Referensobjektet undersöks även med avseende på de krav som gäller och jämförs med kraven från 
det äldre regelverket. Därefter analyseras eventuella tilläggsåtgärder som kan göras i samband med 
våningspåbyggnaden.  
 
Resultaten som erhölls var av stor betydelse för bestämmandet av typen av våningspåbyggnad. Detta 
eftersom resultaten bidrog till förståelse kring lastskillnader vid olika materialval och olika 
bestämmelser. Vid ett dåligt materialval kan lönsamhet och effektivitet äventyras. Vid oklarheter 
kring regelverk kan missförståelse förekomma och risk för feldimensionering uppstå.   
 
Resultaten påvisade att det mest effektiva valet av påbyggnad var påbyggnaden i trä. Detta eftersom 
att denna klarade av diverse krav. Påbyggnaden i betong bidrog med för stora krafter vilket skulle 
kunna äventyra markens stabillitet. Att förstärka marken är kostsamt och därmed drogs slutsatsen att 
trä var det mest effektiva materialvalet.   
 

 
 
 
 
 
 
 
Nyckelord: BABS, Dimensionering, Eurokod, FEM-design, Förstärkning, Grund, Laster, 
Modellering, Påbyggnad, Tekniska Egenskaper  



 

 

 
  



 

 

Abstract 

 
In Sweden there is a housing shortage and one possible solution to the problem is to extend existing 
structures by constructing additional levels. In this report, a house constructed according to the old 
norms called BABS will be used as the reference object. Today, houses are instead constructed 
according to the norm Eurokod in Sweden. When extending existing structures built according to the 
old norms, one faces several challenges because the extension must comply with the new norms while 
being dimensioned according to the new norms. The purpose of this report is to examine the most 
efficient method of performing a floor extension on existing real estates while complying with the 
current norms and requirements. 
 
This study have been conducted in collaboration with Sweco Structures where a reference object has 
been modeled in FEM to identify the critical point of load at three different stages: existing structure, 
existing structure with additional level in concrete and existing structure with additional level in 
wood. The results generated by the examination of the reference object from FEM are then compared 
to manual calculations using BABS. All results are then compared to the maximal capacity on the 
ground from the critical point in order to verify the need of reinforcing the ground. 
 
The reference object is also examined in regard to current requirements and requirements from older 
regulations. Additional measures necessary when perming the floor extension are then analyzed. 
 
The results that were obtained were of great value for determining what type of floor extension that 
should be selected. The results increased the understanding of the effects on the structure from 
different loads due to different choices of material and regulations. If there are misunderstandings 
regarding the choice of material or regarding the regulations, there is a risk for misunderstandings to 
negatively affect the outcome. 
 
The results showed that the most effective material is wood. This because the wooden level extension 
passed the various qualifications. The level extension in concrete contributed with to great force, 
which could endanger the stability of the ground. To strengthen the ground would be expensive and 
therefore wood is the most effective choice.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Key words: BABS, Constructional measures, Dimensioning, Eurocode, FEM-design, Floor 
extension, Foundation, Loads, Modelling, Reinforcement,  
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1. Inledning 

	

1.1 Bakgrund 
Efterfrågan på bostäder har sedan länge varit en faktor som inte möter utbudet i Sverige och 
befolkningen förväntas stiga med drygt 700 000 invånare under de kommande 25 åren (Svenskt 
näringsliv, 2011). 

 
 
Enligt byggnadsprognosen gjord av Boverket 
är gapet mellan färdigställda bostäder och 
byggnadsbehovet fortfarande stort och ett 
behov av cirka 70 000 nya bostäder per år 
kvarstår (Arena för tillväxt, 2017). 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figur 1.1 - prognos över byggbehov enligt Boverket (Boverket, 2017). 
 
På grund av det kvarliggande bostadsbehovet har nu regeringen beslutat om en “påbyggnadsbonus”, 
som innebär att det nu går att få ytterligare stöd utöver grundstödet. Regeringen skriver:  
 

Då påbyggnad är dyrare än att bygga på marken är stödet extra generöst för att täcka 
merkostnaden. Om påbyggnad sker på ett bostadshus kan detta bidra till ökad tillgänglighet 
till redan befintliga lägenheter eftersom hiss troligen måste installeras om inte det redan finns 
(Regeringskansliet, 2018). 

 
För att bemöta problemet med bostadsbristen kan mindre förekommande lösningar vara av betydelse, 
såsom att bygga på höjden. Befintliga fastigheter kan utrustas med flera våningsplan vilket skulle göra 
fastigheten mer effektiv och bidra till en bättre förvaltningsekonomi speciellt om detta görs i samband 
med ROT projekt. 
  
Problemet som föreligger är att fastigheter som genomgår en våningspåbyggnad ofta är byggda och 
dimensionerade enligt gamla normer (BKR) eller ännu äldre normer. Detta skulle kunna leda till att de 
inte är tillräckligt styva för en våningspåbyggnad enligt de gamla normerna. Dessutom tillkommer en 
mängd olika krav som måste tillfredsställas för att en byggnation ska vara aktuell. 
 
Examensarbetet kommer att behandla våningspåbyggnader på befintliga fastigheter och dess 
förutsättningar för påbyggnad. En befintlig fastighet belägen i Eskilstuna skall via ett samarbete med 
SWECO kontrolleras och studeras för en eventuell våningspåbyggnad. Utöver detta ska 
examensarbetet innehålla åtgärder och lösningar av eventuella faktorer som förhindrar byggnationen. 
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1.2 Målformulering  

 
Målet med examensarbetet är att undersöka om byggnaden klarar av en påbyggnation av bostäder 
med de nya dimensioneringsnormerna samt ge förslag på eventuella lösningar. En byggnad belägen i 
Eskilstuna är byggd efter de gamla dimensioneringsnormerna och påbyggnationen ska projekteras 
med de nya normerna. Konstruktionen som ska genomgå en påbyggnation kommer att modelleras i 
programmet FEM-Design för att analyseras och jämföra handberäkningar med datorberäkningar. 

1.3 Syfte och frågeställning 
 
 
Syftet med examensarbetet är att utreda konstruktionstekniska och byggnadstekniska förhållanden 
översiktligt för ett byggnadsverk som ska genomgå en påbyggnad. Förhållandena innefattar 
bärförmåga och åtgärder.  
 

" Hur stor blir skillnaden vid kritisk punkt vid en jämförelse mellan Eurokod och BABS? 
 

" Hur stor blir skillnaden vid kritisk punkt vid en jämförelse mellan handberäkningar och FEM? 
! Om värdena varierar så varför?   

 
" Behöver byggnaden pålas vid dimensionering av en våningspåbyggnad?  

! Vilken påle ska användas vid behov? 
 

" Tillgodoses diverse krav i samband med våningspåbyggnaden? 
! Kravet på hiss? 
! Ventilation? 
! Brandkrav, ljudkrav och krav på värmeisolering? 

 
" Hur kan konstruktionen förstärkas i fall där den är för svag?  

! Vilken metod tillämpas? 
  

" Vilket är det mest effektiva påbyggnadsmaterialet för stommen i en påbyggnad?  
 
 
 

1.4 Avgränsningar  

 
Detta arbete behandlar våningspåbyggnad av befintliga fastigheter. Beräkningar kommer endast att 
behandla materialen trä och betong. Även om kostnadskalkylering är av betydelse för detta projekt 
kommer det inte att behandlas djupgående. Detta eftersom arbetet grundar sig på de byggnadstekniska 
och konstruktionstekniska momenten.  Faktorer som inte tagits hänsyn till inom arbetet är även 
bärförmåga på väggelementen. 
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2. Metod 

 

2.1 Litteraturstudie 
 
Examensarbetet kommer att behandla information som bygger på: 
 

" Tidigare gjorda projekt/studier inom liknande problemområden 
 

"  Litteratur som används under högskoleingenjörsutbildningen Byggteknik och Design 
 

"   Examensarbeten av relevans 
  

2.2 Databaser 
 
Databaser som kommer att behandlas: 
 

" Näringslivets egen databas 
 

" Databasen i Stockholms stadsbyggnadskontor 
  

2.3 Mjukvaror 
 
Mjukvaror som ska användas som hjälpmedel i examensarbetet är AutoCad och FEM-design. 
  

2.4 Byggnadshandlingar 
 
Examensarbetet kommer att få information av befintliga handlingar som berör projektet. 
  

2.5 Intervjuer 

 
Löpande intervjuer med konstruktörer kommer att göras och detta för att grunda information så pass 
bra som möjligt. Intervjuerna kommer både bestå av direkta konversationer och konversationer genom 
sociala medier. 
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3. Nulägesbeskrivning 

 
  
Förutsättningarna för arbetet bygger på ett samarbete med näringslivet och berörda studenter som 
skriver examensarbetet. Näringslivet som ställt upp med ett samarbete är Sweco Structures i 
Eskilstuna. Företaget överlag är ett av Sveriges ledande företag inom byggnadskonstruktion och har 
erhållit flera priser för diverse konstruktioner. Personalen på Sweco ställer upp med beräkningshjälp 
och vägledning under skrivandets gång, dessutom erbjuds stöd vid undersökningar som kräver 
användning av mjukvara. Företaget har tilldelat studenterna en handledare som är konstruktör med 
många års erfarenhet. 
 
Skrivandet kommer delvis att göras på Sweco´s anläggning i Eskilstuna och delvis i Kungliga 
Tekniska Högskolan. Detta beror på att Sweco i Eskilstuna behandlar hemligstämplade projekt och 
kontakt måste därmed göras inför ett besök. Då ett besök inte passar sig fortsätter skrivandet i 
Kungliga Tekniska Högskolan. 
 
Studenterna är även tilldelade en akademisk handledare från högskolan som har till uppgift att hålla 
studenterna på rätt spår under skrivandet. För att detta ska gå till så smidigt som möjligt så erfordras 
löpande kontakt.    
 
Examensarbetet är ett arbete på 15 Hp och ligger inom en tidsram på 10 veckor.  
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4. Teoretisk referensram 

 

4.1 Påbyggnad generellt 
För att utföra en påbyggnad krävs att en mängd olika krav uppfylls eftersom att påbyggnader väldigt 
ofta byggs på gamla hus med varierande konstruktionstyper. Val av stomme är exempelvis en viktig 
faktor som kan avgöra hur påbyggnaden kommer att vara uppbyggd. Då dessa gamla byggnader är 
dimensionerade efter exempelvis BABS kan en alltför massiv stomme dimensionerad enligt Eurokod 
bidra till att byggnadens bärförmåga överskridands. Vid ett sådant utfall måste antingen en 
förstärkning göras eller så bör den nya stommen byggas av ett lättare material. Kontrollen av 
bärförmågan utförs genom handberäkningar och mjukvaruberäkningar med hjälp av FEM, vilket är ett 
program för modellering. 

4.2 Reglemente 
En påbyggnad är ett omfattande projekt som berör både ombyggnad och tillbyggnad och beskrivs 
under PBL 1 Kap. 4§, ändring av en byggnad: 

  
En eller flera åtgärder som ändrar en byggnads konstruktion, funktion, användningssätt, 
utseende eller kulturhistoriska värde.  

 
 Ombyggnad definieras enligt PBL 1 Kap. 4§:   

 
Ändring av en byggnad som innebär att hela byggnaden eller en betydande och avgränsbar  
del av byggnaden påtagligt förnyas. 

  
Tillbyggnad definieras enligt PBL 1 Kap. 4§:   

 
Ändring av en byggnad som innebär en ökning av byggnadens volym. 

 
Då en påbyggnad ofta görs på äldre byggnadsverk som haft annorlunda beräkningsmodeller än de 
som används i dagsläget måste skillnader lasteffekterna beaktas. Detta enligt BFS 2015:6, 35 § , 

 
Vid ändringar som medför ökade lasteffekter på den bärande konstruktionen ska de ökade 
lasteffekterna beaktas. 
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4.3 Normer 
Normerna som dimensionerar en byggnad är viktiga då en ändring med tillkommande volym som en 
påbyggnad är målet. Vid dimensioneringen av påbyggnaden används EKS som beräkningsmall, när 
dimensionering av den befintliga byggnaden ska verifieras kan utöver EKS även gamla 
beräkningsmodeller vara viktiga att beakta. Vid en påbyggnad är hela byggnaden berörd av de 
tillkommande lasterna och därmed måste krav även ställas på den befintliga konstruktionen.  
 

4.3.1 Byggnadsstyrelsens anvisningar till byggnadsstadgan - BABS 
BABS är byggnadsstadgan som pågick mellan åren 1947-1968, föreskrifterna, anvisningarna och 
råden gavs ut av Boverket, byggnadsstyrelsen och planverket (1Boverket, 2014). 

4.3.2 Svensk Byggnorm - SBN  
Svensk byggnorm är föreskrifter, anvisningar och råd för byggnadsväsendet mellan åren 1968-1989 
(2Boverket, 2014). 

4.3.3 Nybyggnadsregler - NR 
Nybyggnadsreglerna började träda i kraft efter SBN och varade mellan årtalen 1989-1994. Dessa 
byggnadsregler började gälla i samband med plan- och bygglagen (3Boverket, 2014). 
 

4.3.4 Boverkets konstruktionsregler - BKR 
Boverkets konstruktionsregler, BKR, innehåller boverkets föreskrifter och allmänna råd till Plan- och 
Bygglagen. BKR började gälla år 1994 samtidigt som Nybyggnadsreglerna upphörde och har ändrats 
genom åren. Vid vissa tillfällen har ändringarna varit genomgripande och vid andra tillfällen har bara 
små justeringar gjorts. BKR upphävdes som regelsamling år 2011 och gav plats åt eurokoderna 
(4Boverket, 2014). 

4.3.5 Eurokod (Sverige) - EKS 
Eurokoder är ett europagemensamt samlingsnamn på standarder som gäller för dimensionering och 
beräkning av ett bärverk. Dessa regler används främst för att beräkna fram bärförmåga, stadga och 
beständighet hos ett byggnadsverk bärande konstruktion (5Boverket, 2014). 
 
Eurokoderna trädde i kraft 1 januari 2011 och ersatte helt de gamla dimensioneringsreglerna, 
Boverkets konstruktionsregler (BKR). Införandet av eurokoderna har bidragit med ökad konkurrens 
inom den europeiska byggbranschen som resulterat i högre kvalitet av byggandet (5Boverket, 2014).  

4.4 Dimensionering 

4.4.1 Snölast 
BABS 
 
Enligt BABS beräknas snölast genom schablonvärden för snölast (p) angivna i tabell för specifika 
delar i landet. Snölasten beräknas på tak som har en vinkel mot horisontalplanet mindre än 30o. Om 
taket har en lutning på mer än 60o påverkas inte det av snölast enligt dessa regler. Har taket en lutning 
mellan 30o och 60o sker en interpolation mellan 0 och angivna värden för p. Enheten för p anges i vikt 
per kvadratmeter (kg/m2) (Kungl. byggnadsstyrelsens publikationer 1950:1, s.11, 1950).  
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Tabell 4.4.1- Schablonvärde för snölast ( Kungl. byggnadsstyrelsens publikationer 1950:1, s.11, 1950). 

  
 
Eurokod 
 
I Eurokod bestäms snölasten efter en specifik formell kontra BABS olika schablonvärden för p och 
benämns i kN/m2. Snölasten bestäms utifrån ekvation [4:1] (Rehnström 2016, s. B13). 
 
S= µ Ce Ct sk   [kN/m2]     [4:1] 
 
I formeln tillkommer fyra faktorer, snölastens formfaktor µ, exponeringsfaktor Ce, termisk koefficient 
Ct och snölastens karakteristiska värde på mark sk. Snölastens formfaktor är beroende av takytans 
form, det vill säga att den beror på takets lutning. Liksom BABS tros taket inte påverkas av snölast 
om lutningen på taket är mer än 60o. Är lutningen mellan 30o och 60o bestäms µ enligt formel µ= 
0,8(60-α)/30. 
Om lutningen är mindre än 30o bestäms µ till 0.8. Exponeringsfaktorn är beroende av byggnadens 
omgivande topografi och hur vindutsatt den är. I normalfallet där snön sällan blåser av en byggnad har 
den värdet 1,0. Om byggnaden är mycket vindutsatt sätt värdet till 0.8 och om byggnaden är skyddad 
mot vind t.ex. omgiven av höga byggnader eller träd sätt värdet på Ce till 1.2.  
Termiska koefficienten är beroende av energiförluster genom taket och oftast sätts den också till 1,0. 
Det karakteristiska värdet för snölast på mark varierar beroende på var i landet byggnaden befinner 
sig. Sverige är indelat i åtta lastzoner och varje zon har sitt specifika värde (Rehnström 2016, ss. B13-
B18). 

4.4.2 Vindlast 
BABS 
Beräkning av vindlast enligt BABS sker enligt formeln nedan.  
 
p = c q   [kN/m2]      [4:2] 
 
där q betecknar vidkraftens grundvärde i kg/m2 och c är en formkoefficient som är beroende av 
byggnaden eller byggnadsdelens form och läge.  Positivt c-värde anger tryck och negativt c-värde 
sugning. Vindriktningen antas ligga i horisontalplan och verka vinkelrät mot byggnaden. Den 
farligaste riktningen är den som ska ligga som grund för beräkningen av vindkraft ( Kungl. 
byggnadsstyrelens publikationer 1950:1, s.12, 1950).  
 
Vid beräkning av vindkraftens grundvärde q är dess storlek beroende av byggnadens höjd och läge. 
Detta baserar på tre olika fall:  
 

1. byggnad med för vind särskilt utsatt läge, t.ex. fritt läge vid kust 
2. byggnad med för vind ej särskilt utsatt och ej särskilt skyddat läge 
3. byggnad med för vind särskilt skyddat läge 

( Kungl. byggnadsstyrelsens publikationer 1950:1, s.12-13, 1950) 
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Figur 4.4.2.1- Byggnad med för vind (Kungl. byggnadsstyrelsens publikationer 1950:1, s.12-13, 1950). 
 
Koefficienten c bestäms enligt angivelserna nedan: 
 

1. Sluten byggnad med vanlig form och plana begränsningsytor. 
 
Tabell 4.4.2.1-Tabell över c-värden för sluten byggnad (Kungl. byggnadsstyrelsens publikationer 1950:1, 
s.13, 1950). 
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2. Öppen byggnad.  
 
C-värdet bestäms av tillförlitliga undersökningar av vindkraftens fördelning. Nedan följer ett 
par värden som kan användas vid tillämpning av öppna byggnader. 
  
 
 
 

 
Figur 4.4.2.2- Angivna c-värden för öppna byggnader (Kungl. byggnadsstyrelsens publikationer 1950:1, 
s.15, 1950). 
 
 

3. Fristående vertikal vägg eller skorsten med rektangulär eller kvadratisk planform. 
 
Tabell 4.4.2.2- Angivna c-värden för rektangulära plan former (Kungl. byggnadsstyrelsens publikationer 
1950:1, s.14, 1950). 

 
 
 
 

4. Byggnad eller byggnadsdel med cirkulär plan form eller tvärsektion. 
 

 
Figur 4.4.2.3- Tabell och figur över c-värden för cirkulära plan former (Kungl. byggnadsstyrelsens 
publikationer 1950:1, s.16, 1950). 
  

 
 

 
 
 
 
 
Figur 4.4.2.4- Tabell och figur över c-värden för cirkulära plan former (Kungl. byggnadsstyrelsens publikationer 
1950:1, s.16, 1950). 
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Eurokod 
 
Vid beräkning av vindlast enligt Eurokoder antas ut- och invändig vindlast verka samtidigt och 
karakteristiskt värde för dessa beräknas enligt följande ekvationer. 
 
we = qp ( ze) cpe    [kN/m2]     [4:3] 
 
wi = qp (zi) cpi    [kN/m2]     [4:4]  
 
där  
 
qp (ze , zi)                   karakteristiskt hastighetstryck 
 
ze , zi                          referenshöjd för utvändig respektive invändig vindlast 
 
cpe ,cpi                        formfaktor för invändig respektive utvändig vindlast 
 
 
Vindkraften som påverkar byggnaden ska summeras vid dimensionering. Kraften är positiv vid tryck 
och negativ vid sug. Utvändig vindlast varierar mellan tryck och sug beroende på vindriktning och 
invändig vindlast är alltid antingen sug eller tryck. figuren nedan visar hur de olika krafterna agerar 
tillsammans (Rehnström 2016, s. B24). 
 
 

 
  Figur 4.4.2.5 - Vindlast på ytor (Rehnström, s. B24, 2016). 
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Det karakteristiska hastighetstrycket qp kan bestämmas på två följande sätt. Det första sättet är enligt 
följande ekvation:  
 
qp (z) = [1 + 6 Iv (z)] !

!
 ρvm

2(z)     [4:5] 
 
ρ                               luftens densitet  
 
Iv (z)                         Turbulensintensiteten på höjden z som definieras nedan 
 
vm (z)                                       Medelvindhastigheten på höjd z över marken 
 
vindens turbulensintensitet beräknas med hjälp av sambandet mellan turbulensens standardavvikelse 
σv och vindens medelhastighet vm(z) enligt ekvationen nedan:  
 
Iv (z) = !!

!! !
= !!

!! ! !"
!
!!

     [4:6] 

 
Vindens medelhastighet vm(z) beror på terrängens råhet, topografi och referensvindhastighet och 
beräknas enligt ekvation: 
 
vm(z) = cr(z) c0(z) vb      [4:7] 
 
cr(z)                      terrängens råhetsfaktor 
  
co(z)                      topografi faktor = 1,0 
 
vb                          referensvindhastighet  
 
Vid bestämning av råhetsfaktorn tar man hänsyn till variationen av medelvindhastigheten vid platsen 
där byggnaden står, höjden över markytan samt markens råhet på byggnadens vindsida. Beräkning av 
råhetsfaktorn bestäms enligt ekvationerna nedan (Rehnström 2016, ss. B25-B28). 
 
cr(z) = kr ln( !

!!
)                för        zmin  ≤ z ≤  zmax  [4:8] 

cr(z) = cr ( zmin )               för        z ≤ zmin   [4:9] 
                                                          
zo                                 råhetslängden som beror av den aktuella terrängtypen 
 
kr                            terrängfaktorn som beror av råhetslängden z0 
 
zmin                          minsta höjden enligt tabell 4.4.2.3 
 
zmax                         200 m  
 
kr = 0,19 ( !

!!,!!
)0,07      [4:10] 

 

z0,II                          0,05 m för terrängtyp II 
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Tabell 4.4.2.3 - Terrängtyper och terrängparametrar (Rehnström, s. B27, 2016). 

 
 
Vid beräkning av formfaktorn för utvändig vindlast cpe för byggnader eller byggnadsdelar är storleken 
av den vindtryckta arean A avgörande. Arean delas upp i två faktorer, lokal formfaktor cpe,1 tillämpas 
en area på 1m2 och global formfaktor cpe,10  tillämpas en area på 10m2.  
Den belastade arean av byggnadsverket avgör om cpe,1 eller cpe,10 ska användas i tabellen nedan. 
Därefter beräknas kvoten av sambandet mellan höjden och bredden av byggnaden för att ta fram 
vilken zon som ska användas. Zonerna är indelade enligt 0,25 < h/d < 1 och  
1 < h/d < 5 och behöver interpoleras om de hamnar mellan dessa gränsvärden (Rehnström 2016, ss. 
B33-B35). 
  
 
 
Tabell 4.4.2.4 - Rekommenderade formfaktorer för utvändig vindlast (Roth, Thomas, s, L6, 2017). 

 

 
Figur 4.4.2.6 - Zonindelning och beteckningar för vertikala väggar (Roth, Thomas, s, L6, 2017). 
 
 



 

13 

 
 
För invändig formfaktor styrs storleken beroende på den totala öppningsarean av olika otätheter i 
byggnaden såsom skorstenar, ventiler, fönster, dörrar etc. Dock antas fönster och dörrar vara stängda 
vid bestämning av inre vindlast i brottgränstillstånd om inte risk finns att de öppnas vid extrema 
vindförhållanden. Om en sida av en byggnad har dubbelt så stor öppningsarea som summan av 
öppningar i omslutande delar i byggnaden anses den sidan vara dominant. Sidans invändiga vindlast 
bör då beräknas som en andel av den dominanta sidans utvändiga vindlast. Om den dominanta sidans 
öppningsarea är dubbelt eller minst tre gånger så stor som den totala summan av övriga sidors 
öppningar gäller då: 
 
cpi = 0,75 cpe            gäller när sidans öppningsarea är dubbelt så stor  [4:11]  
 
cpi = 0,90 cpe            gäller när sidans öppningar är minst tre gånger så stor  [4:12] 
 
Om öppningsarean är mellan två till tre gånger så stor som övrig öppningsarea används ett interpolerat 
värde.  
 
Om en byggnad inte har en dominant sida beräknas formfaktorn cpi med hjälp av figuren nedan. 
Faktorn är beroende av förhållandet mellan byggnadens höjd och längd i vindriktning h/d och den 
relativa öppningsarean µ (Rehnström 2016, ss. B41-B42). 
 

 
 
 
 

 
Figur 4.4.2.7 - Formfaktor för invändig vindlast vid jämnt fördelade öppningar (Rehnström, s. B42, 2016). 
 
För att anpassa det karakteristiska hastighetstrycket qp efter rådande omständigheter för aktuell 
byggnad används det andra sättet för att ta fram karakteristisk hastighetstryck. Med hjälp av 
byggnadens förutsättningar läses byggnadens referenshöjd z, referensvindhastighet vb och terrängtyp i 
tabeller som är befintliga i eurokoderna för att ta fram qp (Rehnström 2016, ss. B41-B42). 
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Tabell 4.4.2.5- Karakteristiskt hastighetstryck qp(z) [KN/m2] (Roth, Thomas, s, L9, 2017). 

 

4.4.3 Egentyngd/egenvikt 
BABS 
 
Egentyngd eller som det benämns i BABS, egenvikt, tar hänsyn till den summerande vikten av de 
bärande konstruktionerna och beräknas med hjälp av materialvikterna. I publikationerna finns tabeller 
med materialens densiteter som tillämpas vid beräkning av egenvikt.  
 
 Tabell 4.4.3.1 - Utdrag ur tabell för egenvikter (Kungl. byggnadsstyrelsens publikationer 1950:1, s.6, 1950). 
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Eurokod 
 
I Eurokod beaktas egentyngden som en bunden permanent last, däremot ska byggnadsdelar som lätt 
kan flyttas eller avlägsnas d.v.s. icke bärande byggnadsdelar, anses som permanent variabel last. 
Egentyngden enligt Eurokod bestäms som ett karakteristiskt värde beroende på materialets tunghet 
(KN/m3) och dess tjocklek.  Laster av egentyngd beräknas med hjälp av följande ekvation: 
 
G = V γ        [4:13] 
 
där     G = Tyngd [kN] 
    
          V = volym [m3] 
 
          γ = tunghet [kN/m3] 
 
 
På balkar önskas lasten per längdenhet (KN/m), eller per ytenhet vid plattor (kN/m2) och då används 
beteckningen g (Kungl. byggnadsstyrelsens publikationer 1950:1, ss.6-8 , 1950).  
 
Nedan visar tabell 4.4.3.2 tungheten för olika byggnadsmaterial. 
 
Tabell 4.4.3.2 - Tunghet hos olika byggnadsmaterial (Roth, Thomas, s, L3, 2017). 
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4.4.4 Nyttig last 
BABS 
Nyttig last avser följande laster: levande last, trafik last, last av varor, möbler, maskiner, kranar eller 
dylikt. Nyttiga lasten bestäms efter givna värden i tabeller och anges i enheten (kg/m2).  
 
 Tabell 4.4.4.1- Utdrag ur tabell för nyttig last (Kungl. byggnadsstyrelsens publikationer 1950:1, s.8-9, 1950). 

 

 
 
Eurokod 
 
Vid nyttjande av konstruktionen uppkommer nyttig last och den benämns som en variabel fri last. 
Enligt Eurokod avser nyttig last laster från personer, inredning och flyttbara föremål och fordon. 
Lasterna antas bestå av en utbredd last gk eller en koncentrerad last Qk. Rekommenderade värden för 
dessa karakteristiska laster finns i tabell där de beror på vilken aktivitet som sker i lokalen samt deras 
reduktionsfaktorer (Rehnström 2016, ss. B7-B10). 
 
Tabell 4.4.4.2- Karakteristiska laster för nyttig last (Roth, Thomas, s, L3, 2017). 
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Det finns två olika sätt att göra en lastreduktion på, en med avseende på belastad area αA  
och den andra med avseende till antal våningsplan αn. Sannolikheten med en jämnt utbredd nyttig last 
över hela bjälklaget minskar vid ökad area och antal våningsplan. Lastreduktion med hänsyn till 
belastad area beräknas på följande vis:  
 
𝝰A = !

!
ψ0  + !!

!
 ≤  1,0         För kategori A, B och E  [4:14] 

 
𝝰A = !

!
ψ0  + !!

!
 ≥  0,6         För kategori C och D  [4:15] 

 
där  
 
ψ0  = reduktionsfaktor enligt tabell 4.4.4.2. 
 
A0 = 10,0 m2 
 
A = belastad area  
 
Med avseende på antal våningsplan beräknas lastreduktionen på följande sätt: 
 
αn = !! !!! !!

!
       [4:16] 

 
där  
 
n = antal våningsplan (> 2) av samma kategori ovanför de belastade bärverksdelarna  
 
ψ0 = reduktionsfaktor enligt tabell 4.4.4.2. 
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4.4.5 Dimensionerande lastkombinationer 
BABS 
I BABS tas hänsyn till två lastfall när man dimensionerar, ett vanligt och ett exceptionellt 
belastningsfall. Det vanliga lastfallet innefattar egenvikt, nyttig last, jordtryck, vattentryck och jämnt 
fördelad snölast. Vid beräkning av det exceptionella lastfallet tar man hänsyn till lasterna ovan men 
också till vattentryck, ojämnt fördelad snölast, enstaka punktlast på tak samt inverkan av 
temperaturändring och krympning. Dessa två fall kombineras sedan till ett belastningsfall som 
används vid dimensionering (Kungl. byggnadsstyrelsens publikationer 1950:1, s.5, 1950).  
 
Eurokod 
Vid dimensionering av olika lastkombinationer ska alla laster som påverkar en byggnad kombineras 
till en dimensionerad lastkombination. I Eurokod är det två olika gränstillstånd som kontrolleras, 
brottgränstillstånd och bruksgränstillstånd. Vid kontroll av brottgränstillstånd är det den maximala 
bärförmågan konstruktionen klarar av innan den går i brott som beräknas. Denna kontroll avser två 
ekvationer, ekv 6.10a och 6.10b där permanenta laster som byggnadsdelars egentyngd och variabla 
laster som snö- och vindlast inkluderas. I ekv 6.10b sätts den största variabla lasten som huvudlast och 
eventuellt andra variabla laster sätts som övrig last (Rehnström 2016, ss. B44-B45). 
 
 
Tabell 4.4.5.1- Lastkombination för brottgränstillstånd, ekv 6.10a och 6.10b (Roth, Thomas, s, L2,2017). 

 
 
Partialkoefficienten γd bestäms efter byggnadens säkerhetsklass som är beroende av kraven 
byggnaden har med avseende på risken för personskador. Koefficienten har tre olika värden beroende 
på vilken säkerhetsklass byggnaden har av de tre klasserna. Nedan följer en beskrivning av de tre 
klasserna.  
 

- säkerhetsklass 1 (låg), liten risk för allvarliga personskador 
- säkerhetsklass 2 (normal), någon risk för allvarliga personskador 
- säkerhetsklass 3 (hög), stor risk för allvarliga personskador 

 
Tabell 4.4.5.2 - Säkerhetsklasser och dess partialkoefficienter (Roth, Thomas, s. L1,2017). 

 
 
lastreduktionsfaktorn ψ0,1 är representativ för vilken typ av variabel last som påverkar konstruktionen. 
Nedan följer en tabell som visar vilken faktor som är beroende av de olika lasttyperna.  
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Tabell 4.4.5.3 - Lastreduktionsfaktorer ψ0 , ψ1 , ψ2  (Roth, Thomas, s, L1,2017). 

 
 
Vid beräkning av bruksgränstillstånd kontrolleras konstruktionens brukbarhet vilket innebär hur den 
uppför sig för laster som uppkommer under dess livslängd. Denna beräkning innehåller tre 
lastkombinationer, karakteristisk-, frekvent-, och kvasipermanent kombination.  
 
Permanent kombination används för irreversibla tillstånd, t ex permanent nedböjning på bjälklag som 
kan leda till skada hos andra byggnadsdelar. Frekvent kombination används för reversibla tillstånd, t 
ex kontroll av uppsprickning vid nedböjningar. Kvasipermanent kombination används för 
långtidseffekter vad avser konstruktionens utseende, t ex en deformation som inte orsakar mer skada 
än att se mindre bra ut. Tabell 4.4.5.4 visar hur följande kombinationer beräknas (Rehnström 2016, ss. 
B44-B45). 
 
Tabell 4.4.5.4- Tillämpning av lastkombinationer i bruksgränstillstånd (Roth, Thomas, s, L2,2017). 
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4.6 Tekniska egenskaper 

4.6.1 BABS 
 
Brand 
  
Under byggnadsstadgan för 1950 talet redogörs och beskrivs de brandtekniska klassindelningarna. 
Byggnadsdelarna delades in i olika klasser beroende på hur beständiga dessa var mot brand. Delarna 
var antingen brandsäkra, brandhärdiga eller flamskyddade. En brandsäker byggnadsdel benämndes 
med bokstaven A följt av en siffra som beskriver erforderlig brandprovningstid i timmar. Definitionen 
av den brandsäkra byggnadsdelen enligt BABS 50 lyder: 

 
Med brandsäker byggnadsdel förstås sådan byggnadsdel, som vid brand och därunder 
förekommande vattenbesprutning har betryggande hållfasthet och åtminstone samma 
motståndsförmåga som vägg av bränt murtegel av för olika ändamål erforderlig tjocklek, dock 
minst 10 cm, och som vilar på underbyggnad av ur brandskyddssynpunkt likvärdig 
beskaffenhet (Kungl. byggnadsstyrelens publikationer 1950:1, s.104, 1950).  

 
Den brandhärdiga byggnadsdelen benämndes med bokstaven B följt av erforderlig brandprovningstid 
i timmar och definieras enligt BABS 50:  

 
Med brandhärdig byggnadsdel förstås sådan icke brandsäker byggnadsdel, som vid brand och 
därunder förekommande vattenbesprutning har åtminstone samma motståndsförmåga som 
plankvägg med spräckpanel, rörning och puts på båda sidor. Rörning och puts eller därmed ur 
brandskyddssynpunkt likvärdig beklädnad på endast ena sidan benämnes brandhärdig 
beklädnad (Kungl. byggnadsstyrelens publikationer 1950:1, s.104, 1950).  

 
Den flamskyddade byggnadsdelen betecknades med bokstaven C följt av dess brandprovningstid i 
timmar och beskrivs enligt BABS 50:  

 
Med flamskyddad byggnadsdel förstås sådan byggnadsdel av trä eller annat brännbart 
material, som vid brand är skyddad mot antändning och eldens spridning utefter ytan under 
åtminstone lika lång tid som plankvägg, beklädd på båda sidor med 4 mm asbestcementplattor 
av betryggande beskaffenhet. Plattor av nyssnämnda material, tjocklek och beskaffenhet eller 
därmed ur brandskyddssynpunkt likvärdig beklädnad på endast ena sidan benämnes 
flamskyddande beklädnad (Kungl. byggnadsstyrelens publikationer 1950:1, s.104, 1950).  

 
 
Tabell 4.6.1.1- Brandteknisk klass ( Kungl. byggnadsstyrelsens publikationer 1950:1, s.11, 1950). 
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Ljud 
  
Byggnader byggda under år 1950 har i anvisningarna till den byggnadsstadgan formulerat minimikrav 
för rumsisolering mot ljud. Kraven redovisas i tabell 4.6.1.2 där ljuden delas upp i rubrikerna stötljud 
och luftljud. Beroende på materialet som används och rumstypen kan kravet läsas ut  
(Kungl. byggnadsstyrelens publikationer 1950:1, s.53, 1950).  
 
Tabell 4.6.1.2- Rumstyper ( Kungl. byggnadsstyrelsens publikationer 1950:1, s.11, 1950). 
 

  
 
Värmeisolering 
  
I byggnadsstadgan från år 1950 redovisas en tabell för det högsta tillåtna värmegenomgångstalet och 
definieras enligt BABS:   
 

I boningsrum, som är avsett att användas för stadigvarande bruk under den kalla årstiden, 
skola golv, väggar och tak, som gränsa mot det fria eller mot icke uppvärmt utrymme, utföras 
så att de vid normal fuktighet erhålla högst de värmegenomgångstal, uttryckta i kcal/m2 °C h, 
som för olika delar av landet angivas i tabell 23. För smärre vägg- och bjälklagspartier, som 
av hållfasthetsskäl måste utföras av material med sämre värmeisoleringsförmåga än 
byggnadsdelen i övrigt eller eljest då särskilda skäl föreligga, äger byggnadsnämnden 
medgiva högre värmegenomgångstal än i tabell 23 angives 
( Kungl. byggnadsstyrelens publikationer 1950:1, s.47, 1950). 
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4.6.2 BBR 
 
Brand 
Byggnadsdelar delas in i brandtekniska klasser beroende på dess funktion när det kommer till 
bärförmåga(R), integritet/täthet(E) och isolering(I). Utöver funktion beskrivs även tidskravet i 
minuter. Dessa faktorer kombineras för att illustrera en byggnadsdels brandtekniska beskrivning. REI 
60 är exempelvis en kombination som beskriver att byggnadsdelen ska bibehålla sin bärförmåga, vara 
tät samt inte förlora sin isolerande egenskap under 60 minuter vid brand.   
Utöver detta kan kombinationen tilläggs betecknas med M(mekanisk påverkan), Sa/ Sm(brandgastäthet 
för dörrar) och C(dörrar med dörrstängare) (Boverkets byggregler, 2017). 
 
Vid bestämmandet av brandklass är det viktigt att ta reda på byggnadens brandtekniska byggnadsklass 
för att sedan kunna bestämma brandbelastningen. Nedan bifogas tabeller och figurer som illustrerar 
valet av brandklass.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Figur 4.6.2.1 -Brandtekniska byggnadsklasser (Lunds Universitet, 2015). 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figur 4.6.2.2 -Brandtekniska byggnadsklasser (Lunds Universitet, 2015). 
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Ljud 
 
I nedanliggande tabell redovisas lägsta ljudnivåskillnaden för luftljud (DnT, w, 50) samt den högsta 
stegljudsnivån i bostäder. Denna tabell används då särskilda ljudisolerande åtgärder inte har behövt 
appliceras (Boverkets byggregler, 2017). För att uppnå ljudkraven för luftljud beräknas att en 
betongvägg bör vara minst 150 mm tjock och att en lättbetongvägg bör ha en tjocklek större än 300 
mm (Hamrin 1996, s. 158). En betongplatta på cirka 200 mm med en plastmatta uppnår kraven 
gällande stegljud (Hamrin 1996, s. 163). 
 
Värmeisolering 
  
Den genomsnittliga värmegenomgångskoefficienten väljs utifrån vilken zon byggnaden ligger i samt 
om uppvärmningssättet kommer från eluppvärmda/icke eluppvärmda byggnader (2Boverkets 
byggregler, s.4, 2017). 
 

! Zon I definieras av Norrbottens, Västerbottens och Jämtlands län. 
! Zon II definieras av Västernorrlands, Gävleborgs, Dalarnas och Värmlands län. 
! Zon III definieras av Jönköpings, Kronobergs, Östergötlands, Södermanlands, Örebro, 

Västmanlands, Stockholms, Uppsala, Gotlands län samt Västra Götalands län utom 
kommunerna Göteborg, Härryda, Mölndal, Partille och Öckerö. 

! Zon IV definieras av Kalmar, Blekinge, Skåne och Hallands län samt i Västra Götalands län 
kommunerna Göteborg, Härryda, Mölndal, Partille och Öckerö 
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4.7 Problematik och Tilläggsåtgärder 

4.7.1 Regeländringar  
 
Vid påbyggnad följs dagens dimensioneringsnormer, standarder och reglemente. Problemen som 
uppstår beror på att dessa har ändrats med tiden och befintliga byggnader kan ha följt annorlunda 
dimensioneringsnormer, standarder och reglemente. När påbyggnaden projekteras måste därmed 
hänsyn tas till det som gjorts tidigare och anpassa efter dagens faktorer. Detta kan vara en kostsam 
process eftersom att regler har blivit striktare och förändrats. Exempelvis så fanns det ingen 
brandteknisk beskrivning på hus byggda 1950 vilket finns i dagens nybyggnationer, den 
brandtekniska beskrivningen kan alltså behöva göras för hela byggnaden.  

4.7.2 Stomme av Betong 
 
Då en påbyggnad ofta planeras på äldre byggnader som dimensionerats efter äldre beräkningsnormer 
och annorlunda byggteknik är kontroll av lastkapacitet särskilt nödvändig. En påbyggnad i betong 
innebär en stor lastökning för den befintliga konstruktionen. På grund av dessa lastökningar kan det 
därmed vara nödvändigt att förstärka byggnaden med diverse lösningar. 
 
Utöver kompletteringar av betong stomme kan en ökad last bidra till otillräckliga markförhållanden i 
samband med pålning. Eftersom att pålar även de dimensioneras efter gamla normer så kanske dessa 
inte klarar av det massiva tillägget av påbyggnadens egentyngd.   

4.7.3 Byggteknik förr i tiden 
 
Byggtekniken förr i tiden var annorlunda i jämförelse med dagens byggteknik. Vid dimensioneringen 
förr gjordes exakta beräkningar för exempelvis bjälklagtjocklekar för att kunna spara på 
materialkostnaden. Arbetskraften var nämligen billigare än materialkostnaden. Detta bidrog till att 
bjälklagsdimensioner kunde variera kraftigt. 
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4.7.4 Hissar 
 
Ett annat problem som kan förekomma berör hissar. Om en byggnad som är planerad för påbyggnad 
har 3 eller fler våningsplan är det krav på att hiss ska finnas. Vid ett existerande hisschakt uppstår inte 
problem som påverkar byggnationen. I en byggnad där det endast finns två eller färre våningsplan 
behöver ingen hiss finnas och därmed inget hisschakt. Produktspecialist på KONE, Jörgen Hådén 
menar att “Det behövs bara ett trapphus på totalt 2,4*2,4 meter för att rymma både en hiss med 0,8 
meters korgbredd, hisschakt och trappa”. Illustreras i bild 1 nedan (KONE, 2017).  
 
Trots denna lösning som Hådén nämnde är kraven för hissar strikta och begränsningar som berör mått 
och antalet våningsplan spelar in.  Enligt BFS 2011:6 Kap. 3 § 3:144 “Transport med sjukbår i hiss 
ska kunna ordnas i bostadshus med fler än fyra våningsplan.”  Detta innebär att detta krav inte 
tillfredsställs då kravet för utrymme i en hiss med plats för sjukbår är 1,1 * 2,1 meter (BFS 2011:6).  
 
En annan lösning är att placera trapphuset/hissen utanför byggnaden, detta illustreras i bild 2-4 nedan. 
Lösningar som dessa kräver att marken runtom tas i anspråk, har man tidigare då utnyttjat all mark vid 
den ursprungliga bebyggelsen kan utnyttjande av omkringliggande mark vara olovlig (Hissförbundet, 
2017). 
   

  
Figur 4.7.4.1 -Tekniska lösningar på hissutformning (Hissförbundet, 2017). 
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4.7.5 Pålar 
 
Vid projektering av påbyggnader ka det ibland uppstå problem som är direkt relaterade till 
grunden/marken. Då grunden ligger på långt avstånd från fast berg måste marken pålas för att klara av 
att bära upp vikterna från den ovanliggande konstruktionen. Därmed måste pålarna ha en kapacitet 
som totalt sett är större än påfrestningarna från ovanliggande konstruktion. När man därmed vill göra 
en påbyggnad av en fastighet måste denna pålkapacitet tas fram vilket kan vara problematiskt. 
Problematiken uppstår eftersom att kapaciteten varierar beroende på vilken dimensioneringsnorm som 
används. Enligt en stomutredning gjord av VBK kan pålkapaciteten för byggnader byggda under 
BABS dimensioneringsnormen räknas uppåt. Utifrån deras erfarenhet kan normutvecklingen bidra till 
en ökning av pålkapaciteten med 20 procent (VBK, 2013).  
 
Vid kontroll av den totala lasten för en byggnad med påbyggnad är det relevant att studera specifika 
punkter i byggnaden som är särskilt belastade. Detta eftersom att det nästan är omöjligt att utnyttja 
varje påles kapacitet fullt ut och beror på lastfördelningen (VBK, 2013).  
 
Nedan redovisas två exempel på stomutredningar som gjort i samband med påbyggnader.  
 
Exempel 1, Sten Sturegatan 
 
Beskrivning av uppdrag tilldelat VBK:  
 

Det finns tre huskroppar med tio våningsplan inklusive en indragen vindsvåning. 
Byggnaderna uppfördes 1963 och består till största delen av bostäder, men med butiks- och 
kontorsutrymmen i de nedersta våningarna. I källarplanet finns ett gemensamt garage för de 
tre husen, vilket binder samman konstruktionen under de mellanliggande gårdar som finns 
mellan de högre husen. Påbyggnaden gäller i huvudsak de tre tiovåningshusen, men även en 
mindre utredning om att bygga på garageplanet mellan de tre högre husen (VBK, 2013). 

 
Utifrån byggnadens utformning har vissa punkter som har bedömts vara extra utsatta studerats, 
resultatet av utnyttjandegraden för pålarna enligt nedan. 
 
  Tabell 4.7.5.1 - Tabell över utnyttjandegrad för pålar i exempel 1.  

 
 
Utifrån ovanliggande tabell ses att alla utnyttjandegrader i de valda punkterna har överskridits och 
behovet av en förstärkning föreligger.  
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Exempel 2, Engelbrektsgatan 69-71 
 
Beskrivning av uppdrag tilldelat VBK: 

 
För huvudbyggnaden planeras den befintliga teknikvåningen att rivas, därefter utförs en 
påbyggnad av 3 nya våningsplan med studentbostäder samt en ny indragen teknikvåning. 
Ovan garagedelen byggs ett nytt affärshus med 2 våningar samt ett hiss�och trapphus som 
ansluts till både huvudbyggnaden och affärshuset (2VBK, 2013).   

 
Utifrån byggnadens utformning har vissa punkter som har bedömts vara extra utsatta studerats, 
resultatet av utnyttjandegraden för pålarna samt pålplintarna enligt nedan. 
 
Tabell 4.7.5.2 - Utnyttjandegrad för pålar med påbyggnad (2VBK, 2013).   

 
Tabellen ovan visar att alla punkter utom punkt A har en utnyttjandegrad som är tillräcklig för 
påbyggnaden.  
 
Tabell 4.7.5.3 - Utnyttjandegrad för pålplintar med påbyggnad (2VBK, 2013).   

 
Tabellen ovan visar att alla punkter förutom punkt C har överskridit utnyttjandegraden.  
 
 
 

 
 
Figur 4.7.5.1 - Utsatta punkter (2VBK, 2013).   
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4.7.6 Tilläggsisolering  
 
Äldre byggnationer är ofta i behov av en tilläggsisolering för att minska energiförluster vid 
uppvärmning. Trots att detta är en bra åtgärd ur en energisynpunkt så är åtgärden inte så populär 
eftersom att processen både är dyr och omfattande. Vid en påbyggnation av en fastighet är det därmed 
ett bra tillfälle att tilläggsisolera, detta eftersom att fastighetsägaren kan slå två flugor i en smäll. En 
högre värmeeffektivitet är att sträva mot vid en påbyggnad eftersom att de nya kraven som gäller för 
påbyggnaden kommer att appliceras på den befintliga byggnaden (dinbyggare, 2018).  
 
Äldre byggnader har vanligtvis en tjocklek på isolering mellan 100-150 mm i ytterväggen vilket kan 
jämföras med byggnader idag som har en tjocklek på ca 300 mm. Problemet som uppstår är att 
appliceringen av mellanskillnaden på utsidan av ytterväggen kan bidra till icke attraktiva fasader och 
indragna fönster. För att åtgärda detta appliceras en liten mängd isolering i yttervägg samt ett aggregat 
på taket som får bidra till en högre värmeeffektivitet.  
 
Att värmeisolera på insidan av ytterväggen kan även genomföras men har sina brister då det ofta finns 
inneboende i fastigheterna som kan störa sig på detta. Andra problem som förekommer är 
fukttekniska då ytterväggen blir kallare än vad den tidigare varit, en kallare yttervägg kan leda till 
mögel och röta. 
 

 
  Figur 4.7.6.1 - Tilläggsisolering av fasad, (dinbyggare, 2018).  
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4.7.7 Fläktrum 
 
För att tillgodose kravet på ventilation i fastigheter av äldre 
karaktär kan det installeras ett fläktrum på taket. Kravet på 
uteluftsflödet ska idag motsvara minst 0,35 l/m2 s för att 
förhindra negativa effekter på hälsan (Boverket, 2017).  
 I fläktrummet kan det installeras ett så kallat FTX-system som 
kan tillgodose ventilationsbehovet i fastigheten. Systemet har 
fläktar för både frånluft och tilluft, frånluftsventiler placeras i 
byggnadens toaletter, badrum och tvättstugor. Tilluftsventilerna 
placeras i sovrummen och vardagsrummen. Systemet är en 
mekaniskt kontrollerad ventilation och innebär att luften 
hamnar där den är avsedd att vara. I detta fläktrum placeras ett 
värmeåtervinningsaggregat som bidrar till värmeisoleringen 
(Svensk ventilation, 2017).  
 
 
 
 

 
 

Figur 4.7.7.1 – FTX-system med värmeåtervinnare, (Svensk ventilation, 2017). 

 

4.8 Vindsbjälklag 
 
Vid en påbyggnation avlägsnas det befintliga taket för att utgöra plats för påbyggnaden. Bjälklaget 
som tidigare burit taket och takstolarna kan därmed vara för klent för att lyfta upp de nya lasterna som 
tillkommit. Ibland är det därmed av behov att förstärka bjälklaget vilket kan vara problematiskt (Jani 
Mäkinen, 2018). 
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4.9 Förstärkningsmetoder  
 
Vid påbyggnader är det ibland nödvändigt att förstärka den befintliga konstruktionen för denna ska få 
tillräckligt stor kapacitet. Förstärkningsmetoder kommer i många sorter, traditionella och icke 
traditionella. Metoderna för förstärkning av en stomme beror helt och hållet på materialet som 
stommen är uppbyggt av. Betong är ett material som kommer att granskas gällande diverse 
förstärkningsmetoder. Detta eftersom att fastigheter som idag är i behov av ROT projekt i samband 
med påbyggnad ofta är byggda med en stomme av betong.   
 
En annan förstärkningsåtgärd som ska tas hänsyn till är förstärkning av grunden. Grunden måste 
förstärkas om rådande markförhållanden inte tillåter en påbyggnation som innebär överskridande av 
markens kapacitet.  
 
 

4.9.1 Förstärkning av Betongstomme med kolfiber  
 
En metod för förstärkning av betongkonstruktioner som använts i cirka 25 år bygger på användning av 
fiberkomposit. Fiberkompositen förekommer i form av laminat eller väv och limmas mot ytan på 
betongkonstruktionen. Kolfiber har i jämförelse med andra förstärkningsmaterial fördelar i form av 
låg vikt i förhållande till styvhet och hållfasthet. Utöver dessa aspekter är kolfiber ett material inte 
rostar/korroderar. Appliceringen av en kolfiberförstärkning är en mindre krånglig process då en 
applicering tar upp mindre utrymmen än motsvarande metoder för förstärkning av betongstomme 
(1STO, 2018).   
 
För att illustrera hur effektiv kolfiber är har jämförelsen med stål gjort av näringslivet. Det som sägs 
är att ett 3 millimeter tjockt skikt av kolfiber är lika starkt som en 18 centimeter tjock stålbalk 
(Johns, 2017).  

Figur 4.9.9.1 - Illustration av kolfiberförstärkning(John, 2017). 
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Kolfiberförstärkning av balkar  
 
Balkar är en vanligt förekommande 
byggnadsdel i en stomme av betong 
och har olika geometriska 
utformningar. När en balk är i behov av 
förstärkning är det oftast eftersom att 
böjmomentet eller tvärkrafterna är för 
stora. För att ta upp böjmoment och 
tvärkraft limmas kompositmaterial av 
kolfiber mot den berörda delen av 
konstruktionen som är i behov av 
förstärkning (2STO, 2018).   
 

 
Figur 4.9.9.2 - Illustration av kolfiberförstärkning(STO, 2018). 

 
Kolfiberförstärkning av Pelare 
Pelare är ett konstruktionselement som ofta används i en 
stomme av betong och bär ansvaret att ta upp normalkrafter 
i en byggnad, pelaren utformas oftast som en cirkulär eller 
rektangulär konstruktion. För att förstärka en pelare för 
större normalkrafter används den så kallade 
omslutningseffekten där kolfiber lindas krig pelaren. 
Kolfiberförstärkning är därmed en enklare åtgärd i 
jämförelse med mer traditionella sätt att förstärka en pelare 
såsom nya armeringslager och pågjutning av betong 
(3STO, 2018).  
 
 
 

 
Figur 4.9.9.3 - Illustration av kolfiberförstärkning(STO, 2018). 

 

Kolfiberförstärkning av betongplatta 

Förstärkning av betongplattor är vanligt 
förekommande i samband med en ökad belastning 
men även i förstärkningar då håltagningar ska göras i 
plattan. När förstärkning av kolfiber på platta sedan 
görs limmas fiberkompositen oftast i två 
böjriktningar för att motverka den ökade 
böjmomentet (4STO, 2018). 

 
Figur 4.9.9.4 - Illustration av kolfiberförstärkning(STO, 2018). 
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4.9.2 Grundförstärkning  
 
Grundförstärkning av en byggnad är nödvändigt när last från byggnader ökar eller i samband med att 
skador förekommit. En påbyggnad innebär en markant lastökning av en byggnad och om inte marken 
är tillräckligt stark för att bära lasten ovanifrån kan skador förekomma. Skadorna kan vara brott 
och/eller sättningsskador som förekommer i senare skeden. Framkonst av sättningar kan påverkas av 
flertalet faktorer, exempel på sådana är grundvattensänkning och tung trafik belägen i närheten. 
Grundförstärkningar utförts av speciella maskiner och pålsystem som åtgärdar styvheten och tillåter 
marken att bära tyngre laster.  Nedan redovisas fyra olika typer av pålar som kan användas vid en 
grundförstärkning (BESAB AB, 2017). 
 
Slagning av stålrörspålar  
 
Slagning av stålrörspålar är en metod som lämpar sig vid förstärkning av konstruktioner. Denna 
metod är en kostnadseffektiv samt skonsam metod för byggnader i närheten då vibrationsnivåerna 
som tillkommer är små. Stålrörspålar används vid dimensioner mellan Ø 75-115 mm (BESAB AB, 
2017). 
 
Slagning av Kohesionspålar 
 
Kohesionspålen även kallad vingpåle används då lerdjup är stora och då avståndet till befintligt berg 
är för stort för att genomföra en stödpålning. Vingpålen består av korta delar som kan skarvas vid 
behov och slås ner av små maskiner. Vingpålen är särskilt effektiv när befintliga konstruktioner som 
tidigare pålats med hjälp av vingpålar behöver grundförstärkas (BESAB AB, 2017).  
 
Stålkärnepålning  
 
Stålkärnepålen är en påle som används i förborrade rör vilket bidrar till att användningsområdet för 
stålkärnepålen blir större då den kan användas vid alla typer av markförhållanden. Denna typ av påle 
har även fördelen att den både kan vara mantelburen och spetsburen. Att pålen är mantelburen innebär 
att pålen gjuts fast på berg och är försedd med svetsade ringar, även kallade rillor. Rillorna har till 
uppgift att fördela tryck och dragkrafter i omkringliggande miljö. Att pålen är spetsburen innebär att 
pålen gjuts fast i ett foderrör ända ner till berget. En spetsburen påle kan hantera stora 
tryckpåfrestningar (BESAB AB, 2017).  
 
Kärnborrad stålrörspåle  
 
En kärnborrad stålrörspåle används när det vid utförandet ställs höga krav på skonsam borrning och 
miljö. Den spetsburna borrningen används när slående borrning med hjälp av sänkborrhammare eller 
topphammare inte är tillåtet. Själva borrningen genomförs med roterande tunnväggigt rör bestående 
av diamanttänder eller hårdmetall. Denna metod för pålning ger en god rakhet på borrhålet (BESAB 
AB, 2017).  
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4.10 Påbyggnad i Trä 
 
En förekommande variant av påbyggnader är påbyggnader i trä. Dessa påbyggnader för med sig stor 
fördelar i jämförelse med betong men har även sina nackdelar. Den främsta fördelen är att trä har en 
mindre egenvikt än betong, limträ har egenvikten 475 kg/m3 och betong har egenvikten 2400 kg/m3. 
Den stora skillnaden i egenvikt kan på så vis bidra till exempelvis fler våningsplan eller att behovet av 
en grundförstärkning upphör. Att en grundförstärkning inte är aktuell är särskilt bra ur aspekten där 
konstruktionsritningar och geotekniska undersökningar saknas (Omvärldsbevakning, 2017).  
 
När det kommer till kraven som berör brandmotstånd är betong ett mer beständigt material. 
Brandkraven för en byggnad avser främst brandmotståndet då en byggnad ska utrymmas vid brand 
och eftersom att inträngningshastigheten i limträ vid brand är långsam, cirka 0,5 - 1 mm per minut 
klarar limträ byggnormens krav för brandmotstånd.  Nackdelen vid brand är att trä avger farliga 
avgaser när det brinner vilket inte betong gör, dessutom urartar inte bränder i betonghus då betong 
inte brinner (Omvärldsbevakning, 2017).  
 
Nedan illustreras en byggnad i centrala Umeå som har fått två nya våningar byggda i materialet trä. 
Denna byggnad är nominerad till årets bygge 2018.  
 

 
Figur 4.10.1 -Påbyggnad nominerad till årets bygge (Omvärldsbevakning, 2017). 
 
 
 
 
 
  



 

34 

5. Referensobjekt 

 
I detta kapitel redovisas referensobjektet, Skålen 1 som stått till grund för modelleringen i FEM 
Design. Objektet är tilldelat från SWECO Structures och ligger beläget i Eskilstuna. Handlingar som 
blivit tilldelade är DWG filer, A-Ritningar och K-ritningar.  
 
Skålen 1 är ett flerbostadshus på 3 våningar 
och är byggt år 1951. Denna byggnad 
planeras inför en påbyggnad med både 
trästomme och betongstomme.  
 
Indata:  
 
Befintlig Byggnad 

! Ytterväggar 
Entreplan/Källarvåning, 250 mm 
platsgjuten betong C28/35.  

! Ytterväggar på plan 1 och 2, 250 
mm lättbetong, hållfasthetsklass 5 
MPa 

! Bärande innerväggar, 250 mm 
lättbetong, hållfasthetsklass 5 MPa 

! Bjälklag, 160 mm platsgjuten 
betong C28/35. Nyttiga lasten är 
2,0 kN/m2 

! Tak, 0,5 kN/m2  
! Icke bärande innerväggar 0,5 

kN/m2  
! Snölast 2,0 kN/m2  
! Vindhastighet, 23 m/s 
! Balkonger 3,5 kN/m2  
! Begränsningen på marken 500 kPa 
! Plintar 1,2x1,2 

 
Påbyggnad i betong 
 
Indata för påbyggnaden i betong är framställt av 
studenterna i samarbete med näringslivet.  
 

! Prefab betong, 250 mm, C30/37, 
Densitet 2500 kg/m3 

! Vindsbjälklag, 160 mm, C30/37 
 
Påbyggnad i Trä 

Figur 5.1 - referensobjekt 
 
Indata för påbyggnaden i trä är framställt av studenterna i samarbete med näringslivet. 
 

! Tjocklek i rent trä, 270 mm 
! Vikt är 140,025 kg/m2 
! Material furu. 520 kg/m3 

  



 

35 

6. Genomförande 

 
 

6.1 FEM-Modellering 
För att åstadkomma resultat har modelleringsprogrammet FEM-Design brukats. Meningen med 
användandet av FEM har varit att göra en lastanalys som ska illustreras i programmet. I lastanalysen 
kommer det redovisas en kritisk punkt, alltså platsen där lasten är som störst i byggnaden. Den 
kritiska punkten kommer att studeras i tre tillstånd, för befintlig byggnad, för befintlig byggnad med 
en våningspåbyggnad i betong och för befintlig byggnad med en våningspåbyggnad i trä.  

6.1.1 Befintlig byggnad, Skålen 1 
Utifrån Samarbetet med näringslivet har dwg-ritningar erhållits som ska stå till grund för 
modelleringen i FEM. Dwg-ritningar infogades som underlag i FEM för att kunna göra en 
modellering av Skålen 1. Utifrån K-ritningar som erhållits i samband med dwg-filerna modelleras alla 
dimensioner och materialparametrar på bjälklag och bärande väggar. Icke bärande innerväggar och 
tak utgår i ritningen och sätts in som utbredda nyttiga laster över bjälklaget.  
 
När modelleringen är slutförd görs en utsättning av laster. Egentyngden räknas per automatik i 
programmet och behöver därmed inte infogas manuellt. De nyttiga lasterna för Skålen 1 införs 
manuellt enligt nedan:  

! Tak, sätts på byggnadens topp till 0,5 kN/m2   
! Icke bärande väggar, sätts till 0,5 kN/m2 på alla mellanbjälklag 
! Balkonger sätts till 3,5 kN/m2 
! Vindsbjälklag sätt till 1,0 kN/m2 
! Mellanbjälklag sätts till 2,0 kN/m2 

 
När de nyttiga lasterna blivit utritade ritas snölasten och vindlasten ut på byggnationen. Snölasten får 
värdet 2,0 kN/m2 och hamnar på byggnaden topp. Vindhastigheten får värdet 23 m/s och placeras 
utvändigt på ytterväggar och tak.  
 
Då nyttiglast, snölast och vindlast blivit utritade görs en kalkylering i programmet som illustrerar de 
finita elementen. Finita elementen består av ett rutnät som täcker byggnadsdelarna. Ett rutnät som är 
jämnt och symmetriskt innebär att modelleringen varit precis. Orsaker till icke symmetriska platser i 
rutnätet kan vara på grund av håligheter som uppstått vid modelleringen. Håligheterna bör åtgärdas 
för att på så sätt underlätta beräkningen för FEM programmet som annars kan ta väldigt lång tid.  
 
Slutligen görs en analys över modellen i FEM. I detta skede gör programmet en analys över alla 
lastkombinationer. Analysen tar cirka 1 minut för modelleringen av Skålen 1. Resultatet av analysen 
illustreras med hjälp av staplar under byggnaden. Staplarna är olika långa och beskriver storleken av 
krafterna från Skålen 1 i kilonewton(kN). Den största kraften redovisas där den längsta stapeln är 
placerad. Det är även där den kritiska punkten ligger.  
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6.1.2 Skålen 1 med påbyggnad i betong 
 
Påbyggnaden som modelleras på Skålen 1 består av prefabricerade betong ytterväggar som har en 
tjocklek på 250 mm. Vindsbjälklaget består av 160 mm tjock betong. Planlösningen för den nya 
våningen är likadan som den underliggande våningen vilket innebär att den underliggande våningen 
kan användas som underlag för det nya våningsplanet.  
 
När modelleringen är klar erfordras vissa laständringar, dessa redovisas nedan.  
 

! Vindlast på tak flyttas till det nya taket  
! De nya ytterväggarna tilldelas en vindhastighet på 23 m/s 
! Snölasten flyttas till det nya taket 
! Det tidigare vindsbjälklaget genomgår en lastökning av den nyttiga lasten, från 1,0 kN/m2 till 

2,0 kN/m2 + 0,5 kN/m2 då det numera är ett mellanbjälklag med icke bärande mellanväggar.  
! Det nya vindsbjälklaget tilldelas en nyttig last på 1,0 kN/m2 och nyttig last från tak på 0,5 

kN/m2 
När alla ändringar är klara körs analysprogrammet igång.  

6.1.3 Skålen 1 med påbyggnad i trä 
För att göra påbyggnaden i trä och illustrera detta i FEM måste hänsyn vidtas till trä-väggarnas 
uppbyggnad. Fem program kan inte illustrera reglar och isolering så därmed måste beräkningar göras.   
 

 
Den valda ytterväggen i trä som blivit vald 
illustreras i bilden till vänster. För att modellera 
denna vägg i FEM beräknas den totala vikten per 
kvadratmeter (kg/m2). När vikten per m2 är 
beräknad divideras vikten med densiteten för trä 
som är 520 kg/m3. Ur denna beräkning fås 
tjockleken i trä som skall användas i FEM. 
Beräkningen gav tjockleken 0,27 m, se bilaga 6. 
 
 
 

Figur 6.1.2.1 – Yttervägg (Isover, 2018). 
 
Den valda innerväggen illustreras till 
vänster. Denna vägg har likt ytterväggen 
ovan genomgått en beräkning för att få 
fram den rätta tjockleken på vägen. 
Beräkning gav tjocklek 0,17 m, se bilaga 
6.   
 
Figur 6.1.2.2 - Innervägg (Isover, 2018). 

 
När tjocklekarna är bestämda modelleras påbyggnaden i FEM. Laständringarna för påbyggnaden i trä 
är likadana som laständringarna för påbyggnaden i betong och behöver göras om dessa inte är gjorda. 
När alla ändringar är klara körs analysprogrammet igång.  
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6.2 Handberäkningar Eurokod, Kritisk punkt  
Första steget i lastanalysen var beräknandet av egentyngderna och de nyttiga lasterna. Egentyngd och 
nyttiglast beräknas i enlighet med givna parametrar och med FEM som utgångspunkt. Egentyngden 
och den nyttiga lasten multipliceras med lastbredden för att skapa en linjelast belägen över den 
kritiska punkten. Egentyngderna och den nyttiga lasten summeras sedan separat och multipliceras 
med lastlängden för att skapa en punktlast. Punklasten multipliceras sedan med 2 eftersom att 
lastspridningen sker över 2 sidor. Detta görs endast för våningarna belägna över entreplan. För 
entreplan beräknas egentyngden för pelaren som en punktlast som sedan adderas ihop ovanliggande 
bjälklag multiplicerat med lastytan. Sedan adderas egentyngderna omvandlade till punktlaster, dessa 
skapar summa G (egentyngd). Detsamma görs för de nyttiga lasterna som skapar summa N 
(nyttiglast). Utifrån summa G och Summa N utförs sedan lastkombinationerna som ger värdet på den 
kritiska punkten.  
 
Eftersom att den max belastade pelaren inte ligger i fasad tas hänsyn inte till snö- och vindlast i 
beräkningarna. Taket som ligger på takstolar som för vidare lasten i yttervägg tas heller inte med i 
beräkningarna utan bara egentyngderna och den nyttiga lasten, se bilaga 1,2,3. 
 

6.3 Kapacitet på Marken  
För att bestämma markens kapacitet har begränsningen på marken multiplicerats med lastarean på 
plinten belägen under pelaren alltså den kritiska punkten, se bilaga 5.  

6.4 Handberäkningar för BABS 
I BABS beräknades egentyngderna och den nyttiga lasten våning för våning. De två väggarna som går 
över pelaren beräknades som linjelaster som sedan blev till punktlaster vid pelaren. Egentyngderna 
och nyttiga lasten summerades slutligen till ett vanligt lastfall enligt BABS som blev det 
dimensionerade lastfallet, se bilaga 4. 
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7. Resultat 

 

7.1 FEM-Resultat 

7.1.1 Skålen 1 
Resultaten av FEM modelleringar presenteras nedan där varje figur visar en kraftanalys i olika vyer. 
Som illustreras i figurerna nedan hamnade den kritiska lasten under en pelare på byggnadens kortsida 
(pelaren med dess kraft i siffror på figur).  
 

 
Figur 7.1.1.1 – Illustration av Vy 1  
 
Modellen på figuren beskriver den befintliga byggnaden, Skålen 1. På bilden målas krafterna upp som 
blå vertikala linjer längs med byggnadens väggar och pelare. Storleken på krafterna varierar beroende 
på hur stora de ovanliggande krafter från byggnaden är. De största och därmed det kritiska fallet 
illustreras som den längsta blå linjen i figuren. I detta fall låg den största kraften i pelaren belägen på 
kortsidan av Skålen 1. Den berörda kraften är 520 kN. 
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Figur 7.1.1.2 illustrerar planlösningen på Entreplan. Alla inritade väggar ingår i byggnadens bärande 
konstruktion. Den kritiska lasten framgår av dess last på berörd plats.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figur 7.1.1.2 - Illustration av Vy 2 
 
Figur 7.1.1.3 illustrerar hela byggnadsverket modellerat i FEM. Här kan en helhetsbild skapas över 
lasterna som förs ned från Skålen 1. Materialet på elementen i figuren redovisas med hjälp av 
färgbeteckningar på bildens vänstra nedersta hörn.  
 

 
Figur 7.1.1.3 - Illustration av Vy 3 
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7.1.2 Skålen 1 med påbyggnad i betong  
Vid FEM modelleringar av påbyggnaden i betong på Skålen 1 redovisades värdet 841 kN som den 
största lasten och därmed den kritiska punkten. Värdet illustreras som det största med hjälp av de blå 
linjerna på figuren. Värdet 841 kN hamnade på mittpelaren på byggnadens vänstra kortsida.  
 

 
Figur 7.1.2.1 - Illustration av Vy 1 
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Figur 7.1.2.2 illustrerar planlösningen på Entreplan. Alla inritade väggar ingår i byggnadens bärande 
konstruktion. Den kritiska lasten framgår av dess last på berörd plats.  
 

 

 

 

 

 

 

 
Figur 7.1.2.2 - Illustration av Vy 2 
 
 
 
Figur 7.1.2.3 illustrerar hela byggnadsverket inklusive påbyggnaden i betong modellerat i FEM. Här 
kan en helhetsbild skapas över lasterna som förs ned från Skålen 1. Materialet på elementen i figuren 
redovisas med hjälp av färgbeteckningar på bildens vänstra nedersta hörn.  
 

 
Figur 7.1.2.3 - Illustration av Vy 3  
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7.1.3 Skålen 1 med påbyggnad i trä 
Vid FEM modelleringar av påbyggnaden i trä på Skålen 1 redovisades värdet 672 kN som den största 
lasten och därmed den kritiska punkten. Värdet illustreras som det största med hjälp av de blå linjerna 
på figuren. Värdet 672 kN hamnade på mittpelaren på byggnadens vänstra kortsida.  
 

 
Figur 7.1.3.1 - Illustration av Vy 1 
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Figur 7.1.3.2 illustrerar planlösningen på Entreplan. Alla inritade väggar ingår i byggnadens bärande 
konstruktion. Den kritiska lasten framgår av dess last på berörd plats.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Figur 7.1.3.2 - Illustration av Vy 2 
 
 
Figur 7.1.3.3 illustrerar hela byggnadsverket inklusive påbyggnaden i trä modellerat i FEM. Här kan 
en helhetsbild skapas över lasterna som förs ned från Skålen 1. Materialet på elementen i figuren 
redovisas med hjälp av färgbeteckningar på bildens vänstra nedersta hörn. 
 
  

 
Figur 7.1.3.3 - Illustration av Vy 3 
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7.2 Handberäkningar  
Handberäkningar gjorda för de olika konstruktionerna har grundat sig på lasten i ovanliggande 
konstruktion. Den kritiska punkten som studerats är samma punkt som redovisats enligt 
modelleringen i FEM. Punkten ligger belägen på kortsidan av Skålen 1 och ligger under mittpelaren.  
 
Nedanstående tabell visar det dimensionerande värdet via lastkombination 6.10a och 6.10b i 
eurokoder för pelaren i källarvåning i byggnaden. 
 
Tabell 7.2.1 -Last enligt Eurokod, se bilaga 1,2,3 

Enligt Eurokod Skålen 1 Skålen 1 med 
påbyggnad i betong 

Skålen 1 med 
påbyggnad i trä 

Last från ovanliggande 
konstruktion 

563 kN 880 kN 687 kN 

 
I tabellen nedan visas det dimensionerande värdet enligt BABS. 
Tabell 7.2.2 -Last enligt BABS, se bilaga 4 

Enligt BABS Skålen 1 

Last från ovanliggande konstruktion 465 kN 

 
 
Tabellen nedan visar maxkapaciteten marken klarar av från pelaren. 
Tabell 7.2.3 -Kapacitet på mark, se bilaga 5 

Kapacitet på mark, Skålen 1 

720 kN 

 

7.3 Sammanställning av resultat 
Tabellen nedan visar en sammanställning av alla resultat från både FEM och handberäkningar. Här ser 
man att betongpåbyggnaden väger tyngre än träpåbyggnaden. Lasten utifrån BABS regelverk blev 
något mindre än lasten dimensionerad i Eurokod. 
 
Tabell 7.2.4 -Sammanställning av laster 

 Skålen 1 Skålen 1 med 
påbyggnad i betong 

Skålen 1 med 
påbyggnad i trä 

FEM 520 kN 841 kN 672 kN 

Handberäkningar 
enligt Eurokod 

563 kN 880 kN 687 kN 

Handberäkningar 
enligt BABS 

465 kN ---- ---- 

Kapacitet på Mark 720 kN 720 kN 720 kN 
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8. Analys 

 
Vid studerande av byggnadsverket Skålen 1 har flertal parametrar varit av betydelse för planeringen 
av en våningspåbyggnad. I många fall när det gäller äldre byggnadsverk som såsom Skålen 1 görs 
påbyggnaden i samband med andra åtgärder. En åtgärd som är kostsam och behövlig är 
tilläggsisoleringen. Den högre värme effektiviteten kommer ställas som krav i samband med 
påbyggnationen eftersom att kraven kommer att appliceras på hela byggnadsverket. Dagens krav 
gällande värmeisolering är högre än vad de var under tiden då byggnadsverket Skålen 1 uppfördes 
vilket innebär att en tilläggsisolering är behövlig. Värmeisoleringen kan sättas på byggnadens 
yttervägg vilket skulle bidra med bättre värmeisolering. Problemet som tillkommer är att byggnadens 
fönster blir indragna vilket kan vara icke estetiskt tilltalande. Detta problem åtgärdas med hjälp av en 
mindre tjocklek isolering i yttervägg samt ett aggregat på taket monterat i ett fläktrum.  
 
För att kunna montera ett aggregat på taket kommer en ytterligare åtgärd krävas och innefattar ett 
fläktrum på taket. I detta fläktrum kommer aggregatet att installeras. Då den befintliga takhöjden är 
mindre än 2,1 meter ställs krav på fläktrum. Fläktrummet har funktionen att tillgodose Skålen 1 med 
tillräcklig ventilation. Ventilationen som kommer att erfordras i samband med byggnationen av en ny 
våning kommer att kunna lösas med hjälp av ett FTX-system i fläktrummet. Systemet är tillräckligt 
effektivt för att tillgodose ett uteluftsflöde på 0,35l/m2.  
 
Ytterligare en åtgärd att ha i åtanke är att vid projektering av den nya våningen måste hänsyn tas till 
kravet på hiss. Då Skålen 1 är en byggnad på 3 våningar tillkommer hisskravet. Kravet på hiss kan 
tillfredsställas då det befintliga trapphuset är stort. Trapphuset är även sammanslutet med burspråken 
tillhörande Skålen 1. Burspråken kan göras bredare för att kunna bidra med plats för ett nytt trapphus. 
Detta skulle innebära att det gamla trapphuset görs om till ett hisschakt.  
 
Innan funderingar kring tilläggsisoleringen, ventilationen och hiss bör konstruktören ha i åtanke att 
vid dimensionering av en byggnad byggd på 50-talet var arbetskraften billig och material dyrt. Detta 
innebär att konstruktörer på 50-talet dimensionerade byggnadsverket nästintill exakt för sitt ändamål. 
Ett bidrag av denna dimensionering skulle vara att bjälklagen kan ha olika tjocklekar överallt på ett 
och samma plan. De stora problemen förekommer om vindsbjälklaget är för klent. Att förstärka detta 
bjälklag innebär en omfattande process och kan enklast göras med en kolfibermatta i underkant. 
Skålen 1 hade en tjocklek på 160 mm vilket innebär en tillräckligt styv platta för dimensionering av 
ett nytt våningsplan.  
 
Andra förstärkningsåtgärder kan även vara behövliga. Med hjälp av kolfiber kan de flesta 
byggnadsdelar förstärkas. Den kritiska punkten på Skålen 1 landade under pelaren på entreplan och 
med tanke på den exakta dimensioneringen kan denna pelare vara i behov av en förstärkning. 
Förstärkningen kan göras med hjälp av fiberkomposit som lindas kring pelaren. Fiberkompositen 
styvar till pelaren mot normalkrafter.  
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En annan förstärkningsåtgärd som kan vara väsentlig är grundförstärkningar. Kapaciteten på marken 
har enligt beräkningar redovisat en maximal kapacitet på 720 kN. Denna kapacitet överskrids inte om 
påbyggnaden av den nya våningen genomförts i materialet trä. Detta eftersom att påbyggnaden i trä 
redovisade en total last som var lägre än 720 kN. Däremot är en grundförstärkning behövlig då en 
påbyggnad i materialet betong utförs. Enligt beräkningar i både FEM och handberäkningar 
redovisades resultat som var större än 720 kN. En åtgärd som kan stärka grunden för Skålen 1 är 
slagning av stålrörspålar. Denna metod är särskilt bra eftersom att Skålen 1 är omringad av andra 
bebyggelser som då slipper beröras av stora vibrationsnivåer.  
Ur brandteknisk synpunkt uppskattas Skålen 1 tillhöra brandklassen Brs A-4 enligt BABS. 
Uppskattningen har gjorts då brandtekniska beskrivningar saknas. Brs A-4 innebär att byggnaden är 
brandsäker i 4 timmar. Denna uppskattning har grundat sig på uppbyggnaden av lättbetong som är ett 
brandtåligt och brandsäkert material. Enligt dagens klassificeringssystem antas att byggnaden är 
klassad REI 240. Vid brandklassificering av påbyggnaderna varierar brandklassen. Detta eftersom att 
påbyggnaderna är uppbyggda av olika material. Påbyggnaden i betong klarar dagens krav gällande 
brandsäkerhet då väggtjockleken är tillräckligt tjock. Påbyggnaden i trä klarar REI 90 i ytterväggarna 
och EI 60 i innerväggarna enligt Isovers konstruktionslösningar. Detta är tillräckligt för att uppfylla 
kraven för brand.  
 
Ur ljudsynpunkt antas att Skålen 1 vid uppförandet hade godkända ljudkrav. Detta skulle innebära att 
luftljudsisoleringen är minst 48 dB och att stötljudsnivån klarar ljud upp till 55 dB. Dagens krav 
gällande luftljud beskrivs som en skillnad mellan utrymmen på minst 52 dB och en stegljudsnivå på 
maximalt 56 dB. Då exakta siffror saknas i den tekniska beskrivningen för Skålen 1 uppskattas att 
ljudkraven inte uppnås då väggtjockleken på 250 mm är mindre än 300 mm. Påbyggnaden i betong 
klarar av kraven för luftljud då den är uppbyggd av 250 mm tjock betong som är större än 
minimikravet på 150 mm. När det kommer till stegljud i den nya våningen bestående av betong 
uppnås inte kraven då bjälklaget är mindre än 200 mm. För att åtgärda detta kan en pågjutning av 
betong tillsammans med en golvbeläggning appliceras. För påbyggnaden i trä är väggarna 
dimensionerade efter Isovers konstruktionslösningar. Detta innebär att ytterväggarna får ett värde på 
54 dB och innerväggarna ett värde på 55 dB. Bjälklaget består av 160 mm betong vilket även det 
behöver kompletteras.   
 
Ur FEM modelleringar genererades resultat kring den kritiska punkten. Resultaten var logiska och 
relevanta med hänsyn till omfattningen av Skålen 1. Den procentuella skillnaden för F 
EM och handberäkningarna låg inom ett intervall på 2-9 %. Den procentuella skillnaden som 
beräknades fram var enligt Strusoft en bra skillnad som är svår att åstadkomma. De goda resultaten 
kan bero på att Skålen 1 är en mindre byggnad. Skillnaden som genereras beror främst på att FEM tar 
hänsyn till flertalet faktorer som inte görs i handberäkningarna. FEM tar till exempel inte hänsyn till 
våningsreduktioner. För att säkerställa goda resultat i beräkningarna har våningsreduktionen i 
handberäkningarna försummats. Utöver reduktionen har inte ytterligare åtgärder gjorts.  
 
I handberäkningarna för BABS erhölls ett resultat som var cirka 17 % mindre än Eurokod. En sådan 
lastskillnad kan innebära att konstruktionen kan vara underdimensionerade vid en våningspåbyggnad 
och är i behov av en förstärkning. Pelaren belägen vid den kritiska punkten kan exempelvis ha sagts 
vara dimensionerad för en maximal last av 500 kN enligt BABS vilket inte skulle vara tillräckligt 
enligt dagens norm.  
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Ur lönsamhets synpunkt kan det ibland vara lönsamt att bygga fler våningar. Ett större våningsantal 
innebär att flerbostadshuset kommer att kunna innehålla fler inneboende. Detta är lönsamt för 
fastighetsägaren eftersom att hyror exempelvis blir fler. Att bygga på en ytterligare våning i trä 
innebär fler och striktare krav. Detta eftersom att det då blir två våningar över varandra som består av 
trä. Om kraven blir svåra att tillämpa kan betongpåbyggnaden vara till stor hjälp. Eftersom att 
påbyggnaden av betong krävde en grundförstärkning kan det vara bra att bygga på med fler våningar. 
Lönsamheten som kommer av fler våningar kan kompensera för kostnaden av att göra en 
grundförstärkning. Då påbyggnaden är en omfattande process kan befintliga hyresgäster ta skada. 
Skadan kan innefatta omplacering vilket kan vara kostsamt för fastighetsägaren. Att utrusta 
påbyggnaden med fler våningar är ett effektivt sätt att se till så att förluster minimeras då dessa 
innebär en större inkomstkälla.  
 
Att bygga på med endast ett våningsplan kan därmed äventyra effektiviteten och lönsamheten och 
planeringen av fler våningsplan bör beaktas.  
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9. Slutsatser 
 
I denna rapport har det konstaterats att dimensionering med Eurokod ger ett större värde än 
dimensionering med BABS. Enligt handberäkningar erhölls en skillnad på cirka 17 %. Detta är att ha i 
åtanke vid dimensioneringen av en våningspåbyggnad. I jämförelsen av stommaterial för 
våningspåbyggnaden erhölls resultat som påvisade att en ny våning byggd i betong skulle erfordra en 
grundförstärkning vilket är en dyr process. Ett bra val av grundförstärkning skulle vara att slå 
stålrörspålar vid utsatta platser i konstruktionen. Vid valet av trä som material i den nya våningen 
råder inget behov av en grundförstärkning. En annan förstärkning som kan vara aktuell är förstärkning 
av pelaren vid den kritiska punkten. Där kan pelaren lindas in i kolfiber för att stärka den mot 
normalkrafter.  
 
Vid modellering i FEM erhölls resultat för den kritiska pelaren i 3 fall. Detsamma gjordes i 
handberäkningarna där den kritiska pelaren studerades i 3 fall. Vid en jämförelse av fallen erhölls en 
differens på cirka 2-9 %. Denna differens beror främst på att FEM tar hänsyn till flertalet parametrar 
vilket inte görs i handberäkningar. En parameter kan exempelvis vara lastspridningen som beräknas 
annorlunda i programmet.  
 
I samband med våningspåbyggnaden måste diverse krav uppnås. Kravet på hiss uppnås med hjälp av 
det befintliga trapphuset som kommer att omplaceras för att göra plats för en hisschakt. När det 
kommer till brandkraven uppfylls kraven då betong är ett icke brännbart material. För påbyggnaden i 
trä har konstruktionslösningar på väggelementen valt utifrån Isovers exempel på brandsäkra väggar.  
Kraven på god ventilation kommer att tillgodoses med hjälp av ett FTX-system som installeras i ett 
fläktrum på taket. I detta fläktrum kommer det även att installeras ett aggregat som fungerar som en 
värmeåtervinnare. Detta aggregat tillsammans med en tilläggsisolering på ytterväggen kommer att 
tillgodose tillräcklig värmeisolering.   
 
När det kommer till ljudkraven måste vissa åtgärder genomföras. Alla mellanbjälklag behöver en 
pågjutning av betong samt en golvbeläggning som isolerar mot stegljud. För ytterväggarna i 
lättbetong krävs ytterligare luftljudsisolering för att nå kraven. Ytterväggarna för påbyggnaden i 
betong klarar av kraven för luftljud och likaså gör väggarna i påbyggnaden bestående av trä.  
 
Vid en eventuell våningspåbyggnad av Skålen 1 skulle en ny våning byggd i materialet trä vara att 
föredra. Detta eftersom att en påbyggnad i trä inte erfordrade en grundförstärkning som är en dyr 
process. En slutsats som kan dras utifrån arbetet är att grundtrycket ligger till grund för valet av 
påbyggnadsmaterial. Att påla under en redan befintlig byggnad är en omständig process, därav faller 
det mest effektiva valet på det lättare materialet trä.  
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10. Rekommendationer 
 
Utifrån ovanliggande slutsatser konstateras tyngden i att välja lämpligt stommaterial. Därmed 
rekommenderas att stor hänsyn ska tas till markens bärighet vid projektering av en våningspåbyggnad. 
Materialvalet har stor inverkan på lasterna från byggnaden och för att uppnå kostnadseffektivitet bör 
en påbyggnad i trä alltid finnas med i beräkningarna.   
 
I fortsatta studier kring våningspåbyggnad rekommenderas att en kostnadskalkyl tas fram för att 
enkelt kunna avgöra vilken metod som är den mest lönsamma. Vidare bör beräkningar rörande 
bärförmågan för exempelvis väggarna studeras för att kunna dra slutsaser kring dess stabillitet. En 
våningspåbyggnad belastar nämligen väggkonstruktionerna olika mycket beroende på dess 
utformning och utsträckning. En stabilitetskontroll skulle kunna förebygga skador på väggarna i 
samband med påbyggnaden av en ny våning.   
 
Vidare kan alla delar som tas upp i arbetet fördjupas då dessa delar är översiktliga.  
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Bilagor 
 

Bilaga 1 

Handberäkningar enligt Eurokod (grundbyggnad)  

Egentyngder 
 
Bjälklagbtg "  h = 0,160 m         γbtg = 25 kN/m3 Gbjkl = 25 * 0,16 = 4 kN/m2 
 
 
Väggarlättbtg "    h = 2,7 m         t = 0,25 m  γlbtg = 5,5 kN/m3     

 
Gvägg,lbtg = 2,7 * 0,25 * 5,5 = 3,7125 kN/m2  

 
 
Väggarbtg "    h = 2,7 m         t = 0,25 m  γlbtg = 25 kN/m3   
 
 Gvägg,btg = 2,7 * 0,25 * 25 = 16,875 kN/m2 
 
 
Pelare "         h = 2,5 m          A = 0,25*0,25 = 0,0625 m2   γbtg = 25 kN/m3                      

 Gpelare = 2,5 * 0,0625 * 25 = 3,90625 kN/m2 
 
 
Bjälklagträ " h = 0,160 m         γträ = 5,2 kn/m3  Gträ,bjlk = 0,16 * 5,2 = 0,832 kN/m2 
 
 
Väggarträ  "  h = 2,7 m         t = 0,170 m  γträ = 5,2 kn/m3  
 

Gträ,vägg = 2,7 * 5,2 * 0,17  = 2,3868 kN/m2 
 

Summering av egentyngder:  
 
Gbjkl = 4 kN/m2 

 

Gvägg,lbtg =  3,7125 kN/m2 
 
Gpelare = 3,90625 kN/m2 
 
Gbjlk,trä = 0,832 kN/m2 
 
Gvägg,trä = 2,3868 kN/m2 

 
Gvägg,btg = 16,875 kN/m2 
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Nyttiga laster 
 
NBjälklag + innereväggar = 2,0 + 0,5 = 2,5 kN/m2 
 
NVindsbjälklag = 1,0 kN/m2 
 
 
Takets egentyngd ligger på 0,5 kN/m2 och karakteristiska snölasten på 2,0 kN/m2 men de räknas inte 
med i beräkningarna eftersom att taket ligger på takstolar som för vidare lasterna i ytterväggen, därav 
inget intresse vid beräkningar av total belastning på pelare.  
 
Lastlängd, ll = 3.38 m 
 
Lastbredd, lb = 3.64 m   
 
Lastarea för pelare, Ap = 22m2 
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Lastnedräkning för grundbyggnad 

Plan 2 
 
Gtot1 = Gbjkl * lb + Gvägg,lbtg = 4,0 * 3,64 + 3,7125 = 18,2725 kN/m 
 
Ntot1 = NVindsbjälklag * lb = 1,0 * 3,64 = 3,64 kN/m 
 
Plan 1 
 
Gtot2 =  Gbjkl * lb + Gvägg,lbtg = 4,0 * 3,64 + 3,7125 = 18,2725 kN/m  
 
Ntot2 = NBjälklag + innereväggar * lb = 2,5 * 3,64 = 9,1 kN/m  
 
 
Summa G1,2 = 18,2725 + 18,2725 = 36,545 kN/m 
 
Summa N1,2 = 3,64 + 9,1 = 12,74 kN/m  
 
 
Vi multiplicerar sedan linjelasten med lastlängden för att få det till en punktlast över pelaren och 
multiplicerar med 2 för att vi har 2 väggar över pelaren.   
 
Gtot3 = 36,545 * ll * 2 = 36,545 * 3,38 * 2 = 247,04 kN 
 
Ntot3 = 12,74 * ll * 2 = 12,74 * 3,38 * 2 = 86,12 kN 
 
Källarvåning 
 
G = 247,0 + Gbjkl * Ap +  Gpelare = 247,04 + 4,0 * 22 + 3,90625 = 338,95 kN 
 
N = 86,12 + NBjälklag + innereväggar * Ap = 86,12 + 2,5 * 22 = 141,12 kN 
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ϒd = 0,91 " säkerhetsklass 2  
 
Reduktionsfaktor för nyttig last kategori A " Ψ0 = 0,7   Ψ1 = 0,5  Ψ2 = 0,3  
 
Ekvation 6.10a och 6.10b: 
 
6.10a "  ϒd * 1,35 * G +  ϒd  * 1,5 * Ψ0 * N  = 0,91 * 1,35 * 338,95 + 0,91 * 1,5 * 0,7 * 141,12 =>  
 
6.10a = 551 kN 
 
6.10b "  ϒd * 0,89 *1,35 * G +  ϒd  * 1,5 * N  = 0,91 * 0,89 *1,35 * 338,95 + 0,91 * 1,5 * 141,12 =>  
 
6.10b = 563 kN 
 
Den dimensionerande lasten som belastar pelaren är 563 kN. 
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Bilaga 2 

Handberäkningar enligt Eurokod (Betongpåbyggnad)  

	

Egentyngder 
 
Bjälklagbtg "  h = 0,160 m         γbtg = 25 kN/m3 Gbjkl = 25 * 0,16 = 4 kN/m2 
 
 
Väggarlättbtg "    h = 2,7 m         t = 0,25 m  γlbtg = 5,5 kN/m3     

 
Gvägg,lbtg = 2,7 * 0,25 * 5,5 = 3,7125 kN/m2  

 
 
Väggarbtg "    h = 2,7 m         t = 0,25 m  γlbtg = 25 kN/m3   
 
 Gvägg,btg = 2,7 * 0,25 * 25 = 16,875 kN/m2 
 
 
Pelare "         h = 2,5 m          A = 0,25*0,25 = 0,0625 m2   γbtg = 25 kN/m3                      

 Gpelare = 2,5 * 0,0625 * 25 = 3,90625 kN/m2 
 
 
Bjälklagträ " h = 0,160 m         γträ = 5,2 kn/m3  Gträ,bjlk = 0,16 * 5,2 = 0,832 kN/m2 
 
 
Väggarträ  "  h = 2,7 m         t = 0,170 m  γträ = 5,2 kn/m3  
 

Gträ,vägg = 2,7 * 5,2 * 0,17  = 2,3868 kN/m2 
 

Summering av egentyngder:  
 
Gbjkl = 4 kN/m2 

 

Gvägg,lbtg =  3,7125 kN/m2 
 
Gpelare = 3,90625 kN/m2 
 
Gbjlk,trä = 0,832 kN/m2 
 
Gvägg,trä = 2,3868 kN/m2 

 
Gvägg,btg = 16,875 kN/m2 
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Nyttiga laster 
 
NBjälklag + innereväggar = 2,0 + 0,5 = 2,5 kN/m2 
 
NVindsbjälklag = 1,0 kN/m2 
 
 
Takets egentyngd ligger på 0,5 kN/m2 och karakteristiska snölasten på 2,0 kN/m2 men de räknas inte 
med i beräkningarna eftersom att taket ligger på takstolar som för vidare lasterna i ytterväggen, därav 
inget intresse vid beräkningar av total belastning på pelare.  
 
Lastlängd, ll = 3.38 m 
 
Lastbredd, lb = 3.64 m   
 
Lastarea för pelare, Ap = 22m2 
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Lastnedräkning för betongpåbyggnad 

 
Plan 3 
 
Gtot1 = Gbjkl * lb + Gvägg,btg = 4,0 * 3,64 + 16,875 = 31,44 kN/m 
 
Ntot1 = NVindsbjälklag * lb = 1,0 * 3,64 = 3,64 kN/m 
 
 
Plan 2 
 
Gtot2 = Gbjkl * lb + Gvägg,lbtg = 4,0 * 3,64 + 3,7125 = 18,2725 kN/m 
 
Ntot2 = NBjälklag + innereväggar * lb = 2,5 * 3,64 = 9,1 kN/m  
 
 
Plan1 
 
Gtot3 =  Gbjkl * lb + Gvägg,lbtg = 4,0 * 3,64 + 3,7125 = 18,2725 kN/m  
 
Ntot3 = NBjälklag + innereväggar * lb = 2,5 * 3,64 = 9,1 kN/m  
 
 
Summa G1,2,3 = 31,44 + 18,2725 + 18,2725 = 67,985 kN/m 
 
Summa N1,2,3 = 3,64 + 9,1 + 9,1= 21,84 kN/m  
 
 
Vi multiplicerar sedan linjelasten med lastlängden för att få det till en punktlast över pelaren och 
multiplicerar med 2 för att vi har 2 väggar över pelaren.   
 
Gtot4 = 67,985 * ll * 2 = 67,985 * 3,38 * 2 = 459,58 kN 
 
Ntot4 = 21,84 * ll * 2 = 21,84 * 3,38 * 2 = 147,64 kN 
 
 
Källarvåning 
 
G = 459,58 + Gbjkl * Ap + Gpelare = 459,58 + 4,0 * 22 + 3,90625 = 551,5 kN 
 
N = 147,64+ NBjälklag + innereväggar * Ap = 147,64+ 2,5 * 22 =202,64 kN 
  



 

60 

ϒd = 0,91 " säkerhetsklass 2  
 
Reduktionsfaktor för nyttig last kategori A " Ψ0 = 0,7   Ψ1 = 0,5  Ψ2 = 0,3  
 
Ekvation 6.10a och 6.10b: 
 
6.10a "  ϒd * 1,35 * G +  ϒd  * 1,5 * Ψ0 * N  = 0,91 * 1,35 * 551,5 + 0,91 * 1,5 * 0,7 * 202,64 =>  
 
6.10a = 871 kN 
 
6.10b "  ϒd * 0,89 *1,35 * G + ϒd * 1,5 * N = 0,91 * 0,89 *1,35 * 551,5 + 0,91 * 1,5 * 202,64 =>  
 
6.10b = 880 kN 
 
Den dimensionerande lasten som belastar pelaren är 880 kN. 
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Bilaga 3 

Handberäkningar enligt Eurokod (Träpåbyggnad)  

Egentyngder 
 
Bjälklagbtg "  h = 0,160 m         γbtg = 25 kN/m3 Gbjkl = 25 * 0,16 = 4 kN/m2 
 
 
Väggarlättbtg "    h = 2,7 m         t = 0,25 m  γlbtg = 5,5 kN/m3     

 
Gvägg,lbtg = 2,7 * 0,25 * 5,5 = 3,7125 kN/m2  

 
 
Väggarbtg "    h = 2,7 m         t = 0,25 m  γlbtg = 25 kN/m3   
 
 Gvägg,btg = 2,7 * 0,25 * 25 = 16,875 kN/m2 
 
 
Pelare "         h = 2,5 m          A = 0,25*0,25 = 0,0625 m2   γbtg = 25 kN/m3                      

 Gpelare = 2,5 * 0,0625 * 25 = 3,90625 kN/m2 
 
 
Bjälklagträ " h = 0,160 m         γträ = 5,2 kn/m3  Gbjlk,trä = 0,16 * 5,2 = 0,832 kN/m2 
 
 
Väggarträ  "  h = 2,7 m         t = 0,170 m  γträ = 5,2 kn/m3  
 

Gträ,vägg = 2,7 * 5,2 * 0,17  = 2,3868 kN/m2 
 

Summering av egentyngder:  
 
Gbjkl = 4 kN/m2 

 

Gvägg,lbtg =  3,7125 kN/m2 
 
Gpelare = 3,90625 kN/m2 
 
Gbjlk,trä = 0,832 kN/m2 
 
Gvägg,trä = 2,3868 kN/m2 

 
Gvägg,btg = 16,875 kN/m2 
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Nyttiga laster 
 
NBjälklag + innereväggar = 2,0 + 0,5 = 2,5 kN/m2 
 
NVindsbjälklag = 1,0 kN/m2 
 
Takets egentyngd ligger på 0,5 kN/m2 och karakteristiska snölasten på 2,0 kN/m2 men de räknas inte 
med i beräkningarna eftersom att taket ligger på takstolar som för vidare lasterna i ytterväggen, därav 
inget intresse vid beräkningar av total belastning på pelare.  
 
Lastlängd, ll = 3.38 m 
 
Lastbredd, lb = 3.64 m   
 
Lastarea för pelare, Ap = 22m2 
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Lastnedräkning för träpåbyggnad 

 
Plan 3 
 
Gtot1 = Gbjlk,trä * lb + Gvägg,trä = 0,832 * 3,64 + 2,3868 = 5,42 kN/m 
 
Ntot1 = NVindsbjälklag * lb = 1,0 * 3,64 = 3,64 kN/m 
 
 
Plan 2 
 
Gtot2 = Gbjkl * lb + Gvägg,lbtg = 4,0 * 3,64 + 3,7125 = 18,2725 kN/m 
 
Ntot2 = NBjälklag + innereväggar * lb = 2,5 * 3,64 = 9,1 kN/m  
 
 
Plan1 
 
Gtot3 =  Gbjkl * lb + Gvägg,lbtg = 4,0 * 3,64 + 3,7125 = 18,2725 kN/m  
 
Ntot3 = NBjälklag + innereväggar * lb = 2,5 * 3,64 = 9,1 kN/m  
 
 
Summa G1,2,3 = 5,42+ 18,2725 + 18,2725 = 41,965 kN/m 
 
Summa N1,2,3 = 3,64 + 9,1 + 9,1= 21,84 kN/m  
 
 
Vi multiplicerar sedan linjelasten med lastlängden för att få det till en punktlast över pelaren och 
multiplicerar med 2 för att vi har 2 väggar över pelaren.   
 
Gtot4 = 41,965 * ll * 2 = 41,965 * 3,38 * 2 = 283,68 kN 
 
Ntot4 = 21,84 * ll * 2 = 21,84 * 3,38 * 2 = 147,64 kN 
 
 
Källarvåning 
 
G = 283,68 + Gbjkl * Ap + Gpelare = 283,68 + 4,0 * 22 + 3,90625 = 375,59 kN 
 
N = 147,64+ NBjälklag + innereväggar * Ap = 147,64+ 2,5 * 22 =202,64 kN 
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ϒd = 0,91 " säkerhetsklass 2  
 
Reduktionsfaktor för nyttig last kategori A " Ψ0 = 0,7   Ψ1 = 0,5  Ψ2 = 0,3  
 
Ekvation 6.10a och 6.10b: 
 
6.10a "  ϒd * 1,35 * G +  ϒd  * 1,5 * Ψ0 * N  = 0,91 * 1,35 * 375,59 + 0,91 * 1,5 * 0,7 * 202,64 =>  
 
6.10a = 655 kN 
 
6.10b "  ϒd * 0,89 *1,35 * G + ϒd * 1,5 * N = 0,91 * 0,89 *1,35 * 375,59 + 0,91 * 1,5 * 202,64 =>  
 
6.10b = 687kN 
 
Den dimensionerande lasten som belastar pelaren är 687 kN. 
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Bilaga 4 

Handberäkningar enligt BABS (grundbyggnad)  

Egentyngder 
	

Bjälklagbtg "  h = 0,160 m         ρbtg = 2400 kg/m3 g = 9,82 m/s2  

Gbjkl = 2500 * 0,16 * 9,82 = 3,77 kN/m2 

	

Väggarlättbtg "    h = 2,7 m      t = 0,25 m          ρlbtg = 600 kg/m3   g = 9,82 m/s2  
 
Gvägg,lbtg = 2,7 * 0,25 * 600 * 9,82 = 3,98 kN/m2  

 
 
 
Pelare "         h = 2,5 m    A = 0,25*0,25 = 0,0625 m2      ρbtg = 2400 kg/m3          g = 9,82m/s2

                                Gpelare = 2,5 * 0,0625 * 2400 * 9,82 = 3,68 kN/m2 

 
 
Nyttiga laster 
 
NBjälklag + innereväggar = 200kg/m3 * 9,82 + 0,5 kN/m2 = 1,96 + 0,5 kN/m2 = 2,46 kN/m2 
 
NVindsbjälklag = 100 kg/m3 * 9,82 = 0,98 kN/m2  
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Lastnedräkning för grundbyggnad enligt BABS 

	

Plan 2 egentyngd 
 
Gtot1 = (Gbjkl * lb + Gvägg,lbtg ) * ll * 2 = (3,77 * 3,64 + 3,98) * 3,38 * 2 = 119,67 kN 
 
Plan 1 egentyngd 
 
Gtot1 = (Gbjkl * lb + Gvägg,lbtg ) * ll * 2 = (3,77 * 3,64 + 3,98) * 3,38 * 2 = 119,67 kN 
 
 
Summa G1,2 = 119,67 + 119,67 = 239,34 kN 
 
 
Källarvåning 
 
G = 239,34 + Gbjkl * Ap + Gpelare = 239,34 + 3,77 * 22 + 3,98 = 326,26 kN 
 
 
Plan 2 nyttig last 
 
Ntot2 = NVindsbjälklag * lb * ll * 2 = 0,98 * 3,64 * 3,38 * 2 = 24,11 kN 
 
Plan 1 nyttig last 
 
Ntot1 = NBjälklag + innereväggar * lb * ll * 2 = 2,46 * 3,64 * 3,38 *2 = 60,53 kN 
 
 
Summa N1,2 = 24,11 + 60,53 = 84,64 kN 
 
 
Källarvåning 
 
N = 84,64 + NBjälklag + innereväggar * Ap = 84,64 + 2,46 * 22 = 138,8 kN 
 
 
Kombination av båda lastfallen:  
 
G + N = 326,26 + 138,8 = 465 kN  
 
Den dimensionerande belastningen enligt BABS är 465 kN för grundbyggnaden.  
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Bilaga 5 

Beräkning på pelarfundament  
 
Tillåten marktryck enligt ursprungliga handlingar 
 

# 500 Kpa – [5 kg/cm2] 𝑓!",!"#$ 
 
Area för pelarfundament enligt handlingar  
 

# 𝐴!"#$%&'()$*"(+ = 1,2 ∗ 1,2 = 1,44𝑚! 
 
 

𝑓!",!"#$ =
!!"#$%"

!!"#$%&'()$*"(+
  =>  𝐹!"#$%" = 𝑓!",!"#$ ∗ 𝐴!"#$%&'()$*"(+ 

 
 
𝐹!"#$%" = 500 ∗ 1,44 => 𝐹!"#$%" = 720𝑘𝑁 
 
 
Maxkapaciteten för pelarfundamentet är 720 kN. Överstiger lasten från pelaren det värdet 
måste pålning ske. Lasten överstiger endast 720 kN med betongpåbyggnaden och därför är 
det bara ifall man bygger en våning extra i betong som man måste påla.  
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Bilaga 6 

Beräkning av tjocklek på yttervägg och innervägg av trä. 

	

Yttervägg 
	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

 

Tjocklek för yttervägg !"#
!"#

 => 269 mm = 270 
mm.  

  

 

Material tjocklek [mm]	 Densitet [ρ]	 Vikt [kg] ,(t * ρ)	

20 mm puts	 1600 kg/m3	 32 kg	

80 mm MU	 65 kg/m3	 5,2 kg	

120 mm trä	 290 kg/m3	 34,8 kg	

120 mm MU	 65 kg/m3	 7,8 kg	

120 mm KL-trä	 400 kg/m3	 48 kg	

15 mm gips	 815 kg/m3	 12,2 kg	

	 	 Σ = 140 kg	
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Innervägg  
 

    
    
    
    
    
    

            
       

 
 
 
 
 

 

 

 

Tjocklek för innervägg !",!
!"#

 => 166 mm = 170 mm. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
Material tjocklek [mm] 

 
Densitet [ρ] 

 
Vikt [kg] ,(t * ρ) 

 2 * 12,5 mm gips 815 kg/m3 20,38 

 120 mm trä 290 kg/m3 34,8 

 170 mmMU 65 kg/m3 11,05 kg 

  2 * 12,5 mm gips 815 kg/m3 20,38 

	 	 Σ = 86,6 kg 
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Bilaga 7 

Illustration av lastarea för vägg och pelare 
 
 
 


