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Sammanfattning 
Det ökade kravet på minskad klimatpåverkan vid upprättande av nybyggnationer leder till ett 
större fokus på miljömedvetna materialval. Vägen till ett mer hållbart byggande kan vara att 
ersätta koldioxidbelastade material som betong med en förnyelsebar resurs som trä. Limträ 
används primärt för bärande konstruktioner och ny teknik har möjliggjort utökandet av 
limträets användningsområde. Bjälklag av limträdäck finns i flera varianter på den europeiska 
marknaden, men har ännu inte nått den svenska byggmarknaden. Det saknas 
spännviddstabeller utifrån svenska normer och tillförlitliga vibrationskontroller.  

Detta arbete har utförts i samarbete med Moelven Töreboda och syftet med studien har varit 
att ta fram underlag för ett bjälklag av limträdäck, som kan tillämpas vid uppförande av 
bjälklag i kontorslokaler och lagerutrymmen. Studien har med hjälp av 
konstruktionsberäkningar och det databaserade dimensioneringsverktyget Statcon Structure 
fastställt spännvidder för bjälklag av limträdäck. Vidare har ett antal förslag på övergolv 
respektive undertak för bjälklagen, som uppfyller krav på ljudklass C, utvecklats. 

I arbetet har limträdäckens spännvidder för hållfasthetsklasser GL30c och GL24h tagits fram. 
Elementens standardbredd är 585 mm, med varierande höjder i spannet 90–215 mm. Arbetet 
har omfattat lastkategorier för kontor och lager.  

Resultatet av konstruktionsberäkningarna redovisas i tabeller fördelade utifrån 
hållfasthetsklass och lastkategori. Spännviddstabellerna utgår från tre typer av profiler, som 
presenterar liknande resultat. Den största spännvidden uppgick till 7,6 m i kontor för 
hållfasthetsklass GL30c med tvärsnittshöjd 215 mm och till 7,3 m i kontor för hållfasthetsklass 
GL24h för alla tre profiler.  

I lastkategori lager uppkom profil 1 i 6,5 m för GL30c och 6,3 m för GL24h. Spännvidderna för 
profil 2 och 3 ökade med 0,1 m för respektive hållfasthetsklass. Det kan fastställas att 
profilernas variation i tvärsnitt har en begränsad effekt på spännvidden. 

Samtliga profiler och tillhörande dimensioner är verifierade enligt svikt och vibration. Det 
minsta tvärsnittet, 90x585 mm, var det mest kritiska för att uppfylla villkoren på grund av dess 
låga massa. För att klara vibrationskraven behöver tvärsnittet ett övergolv eller undertak, som 
väger minst 20 kg/m2. En slutsats är att ljudklass C uppnås genom bjälklag med endast 
övergolv och att ljudklassen förbättras när undertak läggs till.  
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Abstract 

The increased demands on reducing the environmental impact while establishing new 
buildings lead to an increased focus on environmentally conscious choices of material. 
Achieving a sustainable construction requires replacing carbon dioxide-laden materials, such 
as concrete, with renewable materials like wood, of which there are large resources in Sweden. 
Glulam is primarily used for load bearing constructions and the advancing technique of wood 
construction has led to a new type of joists on the European market, made of glulam decking 
elements. However, this product has not yet reached the Swedish construction market. There 
is a lack of span tables based on Swedish standards and reliable controls of vibration.  

This thesis has been carried out in collaboration with Moelven Töreboda and the purpose of 
the study has been to develop a foundation for a new type of glulam product, applied to floor 
structures of office buildings and storage areas.  Using structural calculations and the design 
software Statcon, the study has established spans for floor structures of glulam decking 
elements. Subsequently proposals for a topping slab and a suspended ceiling have been 
developed, that meet the requirements of sound classification C.  

In this work, the span of the glulam decking elements for strength classes GL24h and GL30c 
have been ascertained. The width of the elements is 585 mm, with varying heights in the range 
90-215 mm. The study has included load categories for office buildings and storage areas. 

The result of the construction calculations is presented in various tables depending on strength 
class and load category. The span tables are based on three types of profiles, which present 
similar results. All three profiles stated a span of 7,6 m in offices for strength class GL30c for 
the cross-sectional height 215 mm, whereas strength class GL24h reached 7,3 m in the same 
load category.  

In the load category storage areas, profile 1 reached a span of 6,5 m for GL30c and 6,3 m for 
GL24h. The spans of profile 2 and 3 increased in length by 0,1 m for each strength class. It can 
be ascertained that the varying profiles do not have a significant effect on the span lengths. 

All three profiles have been verified given spring and vibration. The smallest cross-section, 
90x585 mm, was the most critical in meeting the requirements due to the low mass. To meet 
the requirements of vibration, the cross-section need a sub floor or topping slab with a 
minimum load of 20 kg/m2. A conclusion is that sound class C is achieved through a topping 
slab on top of the joist and that the sound class improves when a suspended ceiling is added to 
the construction.  
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1. Inledning 
I dagens samhälle råder ökade krav på minskad klimatpåverkan vid uppförande av nya 
byggnationer (Boverket 2021). Enligt Boverket (2023) var bygg- och fastighetssektorns totala 
utsläpp av växthusgaser i Sverige cirka 15,9 miljoner ton koldioxidekvivalenter år 2020, från 
inhemska utsläpp och importerade byggprodukter, vilket motsvarade 21 procent av Sveriges 
totala utsläpp av växthusgaser. Jämfört med året innan var det en minskning med 10 procent. 
Ett styrmedel som har införts är den nya lagen om klimatdeklaration, där en byggnads 
klimatpåverkan redovisas i CO2-ekvivalenter (Boverket 2021).  

För ett hållbart byggande behöver mängden koldioxidutsläpp minska samtidigt som hållbara 
alternativ ersätter koldioxidbelastande material som betong. Trä är en förnyelsebar resurs som 
vi har stor tillgång till i Sverige. En hög bärförmåga och förmågan att lagra koldioxid 
kännetecknar trä och gör materialet till en naturlig del av ett hållbart byggande, samtidigt som 
det kan användas till att konstruera både höga hus och broar (RISE 2021). 

Sedan mitten av 1990-talet är det tillåtet att bygga flerbostadshus högre än två våningar med 
bärande trästomme, vilket har banat väg för det moderna träbyggandet. Nationell och 
internationell forskning inom byggteknik, material, byggprocessen, arkitektur och 
konstruktionsberäkningar har utvecklat det moderna träbyggandet (Svenskt trä u.å.a). 

Limträ och korslimmat trä, även kallat KL-trä, tillverkas i fabriker, vilket bidrar till en ökad 
kontroll över kostnad, kvalitet och arbetsmiljö. Till skillnad från betong kan träelementen 
vidarebearbetas direkt efter montage, vilket effektiviserar byggtiden (Svenskt trä u.å.d).  

Efterfrågan på limträ har ökat för stora projekt som kontor samt idrotts-, lager- och 
industrihallar, vilket beror på att entreprenörer vill uppnå ett tids- och kostnadseffektivt 
byggande. Försäljningen av limträ ökade totalt med 2,3 procent i december 2022 jämfört med 
samma månad föregående år. Detta som en följd av att projektspecifika balkar har haft en 
försäljningsökning på 30 procent under 2022, samtidigt som lagerhållna balkar hade en 
försäljningsminskning med 37,5 procent under samma period. Den ökade efterfrågan är ett 
tecken på att fler större företag väljer trä i storskaliga byggprojekt, vilket bidrar till 
omställningen som krävs för ett hållbart byggande (Svenskt trä 2023).  

Svenskt trä (u.å.a) framför att utvecklandet av teknik för förädlade stomprodukter, som KL-
trä och limträ, har ökat utbudet av byggsystem för alla typer av byggnader. Inom KL-trä finns 
det flera produkter för bjälklag, där KL-träplattan är den vanligaste och enklaste typen av 
plattbjälklag och kan liknas med betongens filigranbjälklag (Gustafsson 2017). Limträ har på 
den svenska byggmarknaden i huvudsak andra användningsområden som till exempel 
stommaterial, panel och trall (Gross 2014). Svenskt Trä (2018a) belyser att tillverkning av 
limträ har ett effektivt materialutnyttjande. Fördelen med limträ gentemot KL-trä är 
konstruktionsmässig, då limträ kan produceras i olika former, med olika limtyper samt med 
olika tvärsnitt (RISE u.å.).  

Ny teknik har utökat användningsområdet för limträ i Europa, där ett nytt bjälklag av 
limträdäck finns på marknaden. Limträelementen fogas samman bredvid varandra med hjälp 
av hyvlade skarvar och spårprofiler. 
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Moelven Töreboda är uppdragsgivare för projektet. De konstruerar och producerar bärande 
träkonstruktioner utav närodlad råvara (Moelven u.å.a). Med kunden och hållbarhet i fokus 
verkar Moelven ständigt för att utveckla processer och produkter (Moelven u.å.b). 

I Europa används idag andra profiler än den standardiserade rektangulära profilen till 
limträdäck (Figur 1). Det saknas spännviddstabeller utifrån svenska normer och tillförlitliga 
vibrationskontroller för dessa bjälklag av limträdäck. Vid tillämpning av europeiska idéer av 
profiler på den svenska marknaden är förhoppningen att öppna upp och möjliggöra en ny 
marknad för bjälklag av limträdäck i Sverige.  

 

 
Figur 1. Montage av limträdäck (Eugen Decker, u.å.). 

 
1.1 Syfte 
Syftet med arbetet är att ta fram underlag för en ny typ av bjälklag av limträdäck enligt 
standarder för kontor och lager i Sverige. 

1.2 Mål  
Det huvudsakliga målet med detta arbete är att genom användning av databaserade 
dimensioneringsverktyget Statcon samt konstruktionsberäkningar fastställa spännvidder för 
bjälklag av limträdäck anpassade för kontor och lager.  

Målet är även att presentera förslag till utförande av övergolv som uppfyller krav med avseende 
på ljudklass C.  
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1.3 Problemformulering 
Nedanstående frågeställningar ska besvaras med detta arbete: 
 

• Vilka spännvidder kan användas vid dimensionering av limträdäck när svensk 
tillämpning av Eurokod appliceras?  

• Hur förhåller sig resultatet av handberäkningarna till resultatet av det databaserade 
dimensioneringsverktyget Statcon?  

• Hur ska bjälklag av limträdäck utformas för att förhålla sig till kraven för ljudklass C? 
 

1.4 Avgränsning  
Studien tar upp limträets förutsättningar och utmaningar gällande brand och ljud, men 
utelämnar fukt då arbetet avser bjälklag under tak. 

Arbetet tar upp ljudklass och förslag på hur ljudisolering för vald klass ska uppfyllas utan 
beräkningar.  

Bjälklagen som limträdäcket ska användas till antas vara beklädda med ett skyddande yttre 
skikt på ovan- och undersidan av limträelementet. Därför tas inte hänsyn till brand vid 
dimensioneringsberäkning av limträdäcken. 
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2. Bakgrund 

 2.1 Trä i konstruktion  

Vid användning av trä som konstruktionsmaterial är det främst fokus på att sammankoppla 
högkvalitativa material med estetik, komfort, funktionalitet och hållbarhet (Stepien m.fl. 
2022). Korslimmat trä och limträ är massiva träelement vilka ingår i produktkategorin 
konstruktionsmaterial (Gross 2016).  

Genom dagens teknologi har träets beständighet förbättrats. Limträets hållfasthetsegenskaper 
är överlägset bättre än vanligt sågat virke och bärförmågan ökar vid större dimensioner. Limträ 
är ett brännbart material, men behåller styrkan och bärförmågan väldigt bra vid brand. 
Egenskaperna hos limträ gör att det vanligtvis används till reglar, balkar, bjälklag och 
fackverkselement (Issa & Kmeid 2005).  

2.2 Limträ 

Limträ är ett förädlat naturmaterial som främst används för bärande konstruktioner med goda 
miljöegenskaper. Tillverkningen av limträ sker industriellt. Konstruktionsvirke, vanligtvis av 
gran, limmas ihop och utsätts för tryck. Processen ger möjlighet till varierande tjocklekar och 
längder (Bokalders & Block 2014). 

Historian bakom utvecklingen av limträ påbörjades under 1800-talets andra halva. Otto 
Hetzer, född i Tyskland, var den förste som uppmärksammade att trälameller kan limmas 
samman industriellt och utgöra ett enda träelement. Användningsområdet för dessa element 
med stora tvärsnitt förkommer i avancerade konstruktioner med omfattande spännvidder. 
Under 1900-talets början utvecklade Hetzer böjda konstruktioner med samma teknik (Gross 
2016). 

Norrmannen Gutt Brekke förde Otto Hetzers innovation av limträ till den nordiska marknaden 
i början på 1900-talet. År 1918 grundades A/S Trekonstruktioner och den första tillverkningen 
av limträ i Norden påbörjades i Mysen, Norge. Året efter etablerade det norska företaget ett 
dotterbolag i Sverige utanför Töreboda som fick namnet AB Träkonstruktioner (Gross 2016).  

När AB Träkonstruktioner försattes i konkurs på grund av svag likviditet, etablerades AB 
Fribärande Träkonstruktioner. Ombyggnationen av Stockholms Centralstation, det första 
uppdraget för det nyetablerade företaget, var ett projekt som blev en framgång för 
limträkonstruktioner. Fram till idag är marknaden för limträ omfattande och i ständig 
utveckling (Gross 2016). 

Limträ har ur ett hållbarhetsperspektiv minimal påverkan på miljön, då det binder över 700 
kg koldioxid per kubikmeter limträ samt att tillverkningen av elementen är en resurssnål 
process. Detta genom användning av biomassa som bränsle för torkningsprocessen av 
lamellerna, den låga andelen lim som krävs för att limma samman de hyvlade plankorna samt 
möjligheten för limträet kan återanvändas, återvinnas eller användas för energiåtervinning 
(Gross 2016). 
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Figur 2. Schematisk bild över limträtillverkningen (Gross 2016). 

2.2.1 Hållfasthet 

Jämfört med andra konstruktionsmaterial har limträ en hög hållfasthet i förhållande till sin 
egenvikt. Konstruktionsvirkets hållfasthet bestäms efter en enskild plankas svagaste snitt, 
främst förekommande vid stora kvistar eller vid annan defekt. Limträ som utgör ett element 
av sammansatta lameller är därmed styvare. Det beror på lamelleringseffekten, vilket innebär 
att risken för att lameller med defekter ska hamna i samma tvärsnitt minskar (Gross 2016). 

Limträ ger stora möjligheter för träbyggnadstekniken. De limträprodukter som tillverkas är 
raka eller krökta element. Tvärsnittet för dessa element kan variera beroende på 
användningsområde. Vanligt förekommande är rektangulära tvärsnitt. Pelare, balkar och 
panel kan även utformas med andra tvärsnitt (Figur 3) än de rektangulära (Svenskt Trä 2018a).  

 

Figur 3. Exempel på olika tvärsnittsformer i limträ. Rektangulär form är vanligast (Serrano 2016). 

Användningsområdena för limträ är många, från små hus till stora broar. Limträpelare och 
limträbalkar kan användas som stomkonstruktion i småhus, större byggnader samt träbroar. 
Spännvidderna för limträelement kan variera från mellan 10–100 meter (Gross 2016). 

De hållfasthetsklasserna som limträ vanligtvis tillverkas i är GL28 och GL30. Klyvsågat limträ 
i hållfasthetsklass GL28 utformas med en elementbredd mindre än 90 mm. GL30 är inte 
klyvsågat. Siffran hos hållfasthetsklassen står för den karakteristiska böjhållfastheten, uttryckt 
i N/mm2. Limträ kan tillverkas som kombinerat eller homogent och innebär att 
virkeskvaliteten hos lamellerna antigen består genomgående av samma kvalitet eller att de 
yttre lamellerna har en högre virkeskvalitet än de inre. Hållfasthetsklass GL30 kan därmed 
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märkas ytterligare med c, kombinerad eller h, homogent. Limträ i hållfasthetsklass GL28 
märks med s, split, det vill säga klyvsågat (Gross 2016). Tabell 1 nedan redovisar aktuella 
hållfasthetsklasser för limträ som tillverkas i Sverige och de fetmarkerade 
hållfasthetsklasserna finns som lagersortiment.  

Tabell 1. Tillverkningssortiment för limträpelare och limträbalkar i Sverige (Gross 2016). 

 

2.2.2 Limträ i bjälklag 

Limträ i bjälklag förekommer endast i ett fåtal principer. Trä8 är ett koncept som är baserat på 
ett pelarbalksystem, där balkarna i kassettbjälkagen består av limträ med en toppskiva av LVL. 
Vikten av ett bjälklag av denna typ kan vara mindre än 30 % lättare än ett bjälklag av betong 
(Moelven u.å.d). 

Ribbelement är ett samverkanselement som består av en KL-skiva som förstärks av balkar i 
limträ. Genom användning av dessa element kan långa fria spännvidder uppnås, det innebär 
att pelare under bjälklaget inte behövs (Ribbelement u.å.). 
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2.3 Transport 

Behovet av transport kan begränsa längden på träelementen (Cepelka & Malo 2018). Vanligtvis 
transporteras färdigbearbetade element till byggarbetsplatsen eller till ett lager. Innan 
materialet transporteras märks och kontrolleras det visuellt för att därefter packas inför 
transport. Limträelementen transporteras med vanlig lastbil (längder 9–10 m), på trailers med 
utdragbart släp (längre än 12 m) och vid transport av komponenter mellan 30–35 m används 
även trailers med utdragbart flak (Serrano 2016).  

Trä är ett lättare material än betong och stål, vilket medför att fler element kan transporteras 
vid samma tillfälle. Färre transporter medför en förbättrad logistik (Ivarsson & Nellber 2016).  

 
Figur 4. Transport av långa längder limträ utan speciellt tillstånd (Gross 2016). 

 
2.4 Montage 

En väl utförd planering inför montering av limträelement underlättar processen, det krävs att 
monteringen planlagts innan start. Vid ankomst av limträelement och beslag till 
byggarbetsplatsen bör en kontroll utföras, för att säkerställa att rätt element och beslag har 
anlänt enligt hur konstruktionen ska monteras. Eftersom limträelementen vanligtvis är stora 
och tunga, bör tidkrävande omlastningar och lagring under en lång tid undvikas (Gross 2016). 

Effektivt montage uppfylls genom att varje limträelement och beslag systematiskt märks enligt 
monteringsanvisningarna. För montering av limträkonstruktioner krävs vanligtvis en 
lyftanordning. Under byggtiden kan ett kompletterande stomsystem vara avgörande för 
byggnadens slutliga konstruktion, då kan stag och stålvajrar användas för att stabilisera (Gross 
2016). 

Enligt AFS 1999:3 12 §, krävs det att en arbetsmiljöplan upprättas vid arbeten med montering 
av tunga byggelement. I arbetsmiljöplanen framgår arbetets omfattning och förväntade risker 
(Axelsson 2018). 
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3. Förstudie 
3.1 Moelven Töreboda 

Moelven har blivit en av de ledande aktörerna i branschen med ca 3300 personer anställda och 
med kunder i 40 länder (Moelven 2021). Organisationen är uppdelad i tre divisioner: Wood, 
Timber och Byggsystem.  Alla tre divisioner arbetar aktivt för en hållbar framtid i trä (Moelven 
u.å.c).  

Moelven Töreboda är världens äldsta limträfabrik, startad 1919, och en del av Moelven sedan 
1980-talet (Moelven u.å.a). Töreboda ingår i division Byggsystem (Moelven u.å.c). De arbetar 
med en naturlig råvara av närodlad, hållbar, gran och tall från utvalda upptagningsområden. 
Detta för att garantera en hög kvalitet till kunden. I Töreboda produceras och konstrueras 
byggsystem för flerbostadshus som till exempel Trä8, samt bärande träkonstruktioner för 
idrottshallar, badhus och träbroar (Moelven u.å.a).  

3.2 Marknaden i Sverige 

Limträmarknaden har ökat de senaste åren till följd av ett större fokus på hållbarhet. 
Materialet utformas för att klara stora spännvidder och laster. Det används i stora byggnader 
som hallar, badhus och flerbostadshus. I Sverige finns det flertalet företag som arbetar med att 
producera limträelement. De stora tillverkarna är Moelven Töreboda, Martinssons byggsystem 
och Setra (Svenskt Trä u.å.b). Företagen konstruerar egna bärande system i form av massiva 
trästommar samt pelarbalksystem i limträ och korslimmat trä.  

Bjälklagselement i KL-trä kan konstrueras som plattbjälklag, samverkansbjälklag samt 
kassett- och hålbjälklag. Generellt består dessa bjälklag av KL-träplattor och för ökad styvhet 
kompletteras de med antingen beklädnadsskivor, flertalet balkliv eller en pågjutning av 
betong. Beroende på utformningen av bjälklaget kan det ha en betydande inverkan på 
konstruktionens stabilitet samt brand- och ljudegenskaper (Gustafsson 2017). 

Morell1 berättar att Moelven Töreboda har testat ett nytt bjälklag, som liknar KL-träplattans 
utformning, tillverkad av limträelement med sammanfogande balkar av Z-tvärsnitt. Med den 
nuvarande hyveln är produktionen ineffektiv, då balken måste hyvlas i omgångar. Fabriken 
står inför en uppdatering av hyveln, som kan öka effektiviteten samt skapa möjligheter för nya 
profiler.  

3.3 Marknaden i Europa 

Holzkurier (2021) har i en årlig sammanställning presenterat de 10 största 
limträproducenterna från Tyskland respektive Österrike. Den största 
produktionsanläggningen 2020 var Binderholz i Jenbach, Österrike, med en produktion på 
265 000 m3 limträ.  Den näst största producenten av limträ var Norica Timber, Magdeburg, 
dotterbolag till österrikiska Hasslacher Group, med en produktion på 215 000 m3 limträ för 
samma period. Bland de främsta limträleverantörerna från Österrike och Tyskland 
återkommer en viss typ av limträprodukt, limträdäck, som inte är exploaterad på den svenska 

 
1 Fredrik Morell, Projektchef Moelven Töreboda, samtal 31 januari 2023  
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marknaden. Nedanstående rubriker redovisar en kartläggning över framställning och 
användningsområden för limträdäck.  

3.4 Limträdäck 

Utöver den vanliga tillverkningsprocessen bearbetas limträelementen ytterligare för varierade 
tvärsnitt. Tillverkningen av sådana limträelement utförs i CNC-automatiserade maskiner.  
Maskinerna är programmerade på så vis att de utför exakt fräsning, svarvning eller borrning 
på enskilda element (Binderholz u.å.). Figur 5 nedan visar Binderholz tillverkning av 
profilerade limträelement.  

Figur 5. CNC-kontrollerad maskin i ett av Binderholz fabrik (Binderholz u.å.). 

3.4.1 Bjälklag av limträdäck 

Det finns ett flertal företag i Europa som producerar limträdäck för bjälklag. Elementen 
tillverkas med varierande profiler. Företagens limträprofiler varierar i dimensioner, som 
uppnår olika spännvidder. Limträelementen utförs med dubbla eller multipla spårprofiler, 
även kallade fjädrar, som möjliggör sammanfogning. Förutom de hyvlade skarvarna fogas en 
del av profilerna samman med hjälp av en lös list av limträ som placeras mellan elementen. 

Den österriska företaget Mayr Melnhof Holz tillverkar “Profiled glulam ceiling elements”, även 
kallade ”Profideck”. Det är en typ av limträelement som kan användas till bjälklag. Produkten 
har flertalet användningsområden och går att applicera i bostadshus, lägenhetshus, skolor, 
varuhus, hotell, stall och kontorsbyggnader (Mayr Melnhof 2020a).  

 
Figur 6. Standardprofil “Profideck dubbel sponting utan trälist” (Mayr Melnhof Holz 2020a). 

”Profideck” håller hållfasthetsklass GL24h. Standardprofilen (Figur 6) har bredden 62,5 cm, 
varierande tvärsnittshöjder mellan 8–26 cm och kan produceras i längder mellan 4–18 m. 
Utöver standardprofilen kan ”Profideck” tillverkas i ytterligare 5 profiler (Figur 7) (Mayr 
Melnhof 2020a). 



   
 

10 
 

 
Figur 7. “Profidecks” samtliga profiler (Mayr Melnhof Holz 2020a). 

 
Hasslacher Group är också en österrikisk limträproducent. De tillverkar produkten ”Glulam 
ceiling systems”, vilken kan användas till mellanbjälklag för fristående hus, flerbostadshus, 
industrier- och hallbyggnader samt vid renovering av äldre byggnader (Hasslacher u.å.). 

Glulam ceiling systems tillverkas, till skillnad från ”Profideck”, i flertalet hållfasthetsklasser. 
Standard är GL24h och GL28h, likväl kan högre hållfasthetsklasser tillämpas vid efterfrågan. 
Limträelementen kan produceras med 5 typer av profiler, 3 utav vilka även kan tillverkas med 
ett akustiskt element för en bättre rumsakustik (Figur 8). Produkten tillverkas i varierad bredd, 
mellan 40–128 cm, med tvärsnittshöjd mellan 6–128 cm. Limträelementen kan tillverkas i 
längder upp till 27 m (Hasslacher u.å.). 
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Figur 8. Hasslachers profiler för limträelement, där de två översta är standardprofiler (Hasslacher u.å.). 

Det svenska företaget Södra producerar endast limträprodukter i sin verksamhet i England. 
För bjälklag av limträdäck finns produkten ”Glulam decking elements”, vilken tillverkas som 
bärande och icke bärande element (Södra u.å.d).  

”Glulam decking elements” utförs i liknade profiler (Figur 9) som Hasslacher och MM Holz. 
Södras limträelement förekommer i hållfasthetsklasserna GL24h och GL28C. Elementens 
standardbredd är 725 mm, dock kan måttet variera från 200 - 1000 mm. Den maximala 
längden varierar mellan 18 - 22m, beroende på valt ytskikt (Södra u.å.). 

 
Figur 9. Profiler och bredd för Södras limträdäck (Södra u.å.). 

Limträelementen klarar av olika spännvidder. ”Profideck” uppnår en spännvidd om maximalt 
10,9 m för ett fritt upplagt element, se Tabell 2 (Mayr Melnhof 2020a).  

Tabell 2. ”Profideck” spännviddstabell (m) för fritt upplagt limträelement med olika nedböjningskrav utan 
verifikation för vibration (Mayr Melnhof 2020a). 

Spännvidd[m] Nedböjning L/300 
Last Tvärsnittshöjd i mm 

q [kN/m2] 100 120 140 160 180 200 220 240 
2,5 4,54 5,45 6,36 7,27 8,18 9,08 9,99 10,90 
3,5 4,06 4,87 5,68 6,50 7,31 8,12 8,93 9,75 

Nedböjning L/400 
2,5 4,12 4,95 5,78 6,60 7,43 8,25 9,08 9,90 
3,5 3,69 4,42 5,16 5,90 6,46 7,38 8,12 8,85 

 
Limträelementet ”Glulam ceiling systems” uppnår 7,5 m (Tabell 3) utan verifikation för 
vibration eller definierat nedböjningskrav (Hasslacher u.å.). Södras limträelement uppnår, i 
likhet med Hasslachers limträdäck, maximala spännvidden 7,5 m för fritt upplagt limträdäck 
och har inte verifierats för vibration (Södra u.å.). 
 
Tabell 3. Spännvidd (m) för fritt upplagt limträelement, ”Glulam ceiling systems”, utan definierat 
nedböjningskrav samt utan verifikation för vibration (Hasslacher u.å.). 

Spännvidd [m] 
Last                                                 Tvärsnittshöjd i mm 

q [kN/m2] 100 120 140 160 180 200 220 240 
2 4; 4,5 5 5,5; 6 6,5 7; 7,5    
3 4 4,5 5; 5,5 6 6,5; 7 7,5   
4 3,5 4 4,5; 5 5,5 6; 6,5 7 7,5  

 

3.4.2 Tak av limträdäck 

Många av limträproducenternas produkter för limträdäck som takelement kan tillämpas på 
liknande sätt i bjälklag. Dessa takelement i limträ tillverkas med hållfasthetsklasser GL24h och 
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GL28c som standard, men möjlighet för annan hållfasthetsklass finns. Elementen tillverkas i 
längder mellan 6 till 24 meter, tvärsnittshöjder mellan 60 till 280 millimeter och elementens 
bredd kan utformas i måtten 600 till 1200 millimeter. Limträdäcken tillverkas med olika 
profiler, vilket möjliggör sammansättning av elementen genom en eller flera längsgående 
fasningar. Limträets ytskikt kan variera beroende på ändamål (Binderholz u.å.). 

MM Holz (Mayr Melnhof Holz 2020a) tillverkar som nämnt ovan ”Profideck” och dessa 
element kan också användas som takelement. ”MM blockdeck” är ytterligare en produkt 
utvecklad och tillverkad av MM Holz. Blockdeck kan användas som innertak, fribärande och 
bärande takkonstruktioner i timmerstugor, förskolor eller fritidsanläggningar. Elementen 
tillverkas i hållfasthetsklass GL24h, med tvärsnittshöjder mellan 44 till 160 millimeter och 
längder upp till 18 meter (Mayr Melnhof Holz 2020c). Limträproducenten Hasslacher 
tillverkar ”Glulam ceiling systems”, vilka kan tillämpas på samma sätt som ”MM blockdeck” 
(Hasslacher u.å.).  

Bischoff + Schäfer (u.å.) tillverkar limträdäck för tak. På liknande sätt som limträdäck för 
bjälklag finns det olika profiler som möjliggör varierande lösningar för sammansättning av 
limträelementen (Figur 10). De längsgående falsarna kan tillverkas i varierande storlek. 
Monteringen av takelementen bedöms lätthanterligt och tidseffektivt då elementen placeras 
direkt på upplaget (Bischoff + Schäfer u.å.). 

 

 
   
Figur 10. De standardiserade takelementsprofilerna från Bischoff +Schäfer (Bischoff +Schäfer u.å.).  

3.4.3 Väggar av limträdäck 

Liknande teknik, som för bjälklag och tak, utförs och tillämpas för väggelement av limträ. MM 
Holz har två typer av system för husbyggande, båda liknar legoprincipen. Produkterna 
benämns “Glulam House Building elements”, ”HBE”, och ”MM blockdeck”. Dessa system 
bygger på att massiva väggar, bjälklag och tak i en viss typ av limträprofil byggs ihop med enkla 
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medel. Det som skiljer dem åt är att ”MM blockdeck” endast tillverkas med en typ av 
limträprofil som används genomgående i hela konstruktionen (Mayr Melnhof 2021). 

”HBE” kan användas i enfamiljshus, flerfamiljshus, moduler, tillfälliga byggnader, 
påbyggnader, kontorsbyggnader och industribyggnader. Träelementen kan tillverkas för olika 
typer av konstruktioner och krav utifrån nio typer av profiler (Figur 11). Hållfasthetsklass för 
”HBE” är GL24h, med en maximal spännvidd på 7 m. Bredden produceras i storlekar mellan 
20–96 cm medan höjden kan variera mellan 6–26 cm för att passa ändamålet (Mayr Melnhof 
2020b). 

 
Figur 11. Specifika profiler för ”HBE”-systemet (Mayr Melnhof Holz 2020b). 

 
”MM blockdeck”, som nämns ovan kan också användas som väggar på liknande sätt som 
”HBE” (Mayr Melnhof Holz 2020c).  
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4. Dimensioneringsteori  
Vid dimensionering av ett bärverk är det viktigt att dimensionera utifrån situationer som 
byggnaden kan utsättas för vid uppförande samt vid användning av byggnaden. 
Dimensionering sker enligt Eurokod, EKS 11 och Svensk standard.  

4.1 Nedböjning 

Vid dimensionering i bruksgränstillstånd behandlas brott, kollaps och förluster i jämvikt. 
Nedböjning är ett värde som används vid dimensionering i bruksgränstillståndet. Olika typer 
av konstruktioner accepterar olika mycket nedböjning. Deformationen av nedböjning får olika 
konsekvenser beroende på situation (Kliger 2016).  

Bjälklaget behöver kontrolleras mot nedböjning med anledning av att det inte får böja sig för 
mycket vid belastning. Den godtagna gränsen för deformation varierar beroende på balkens 
användningsområde och beräknas utifrån bruksgränstillståndet. För golvbjälkar är den 
acceptabla gränsen för nedböjning generellt L/375 i frekvent lastkombination.  

4.2 Överhöjning 

Vid svår nedböjning kan det vara relevant att tillämpa överhöjning för att motverka 
deformation. Det gäller främst fritt upplagda balkar över 6–8 m. Överhöjning kan vara av 
samma storlek som nedböjningen orsakad av egentyngd. En enkel metod för att applicera 
överhöjning är att balken ges en deformation i motsatt riktning, vid tillverkning i fabrik, från 
den som lasten kommer förorsaka (Kliger 2016). 

4.3 Svikt 

I lätta träkonstruktioner kan golvsvikt uppstå, vilket innebär en nedböjning av golvet orsakad 
av steg. Enligt Eurokod 5 utförs en sviktkontroll, i bruksgränstillstånd, för att säkerställa att en 
enskild bjälke inte överstiger en nedböjning på gränsvärdet 1,5 mm i ett träbjälklag. 
Sviktkontrollen sker under inverkan av en kortvarig punktlast, med värdet 1,0 kN, vilket ska 
likställas med människans steg. Sviktkontrollen genomförs när egenfrekvensen överstiger 8 
Hz (Gustafsson 2017).  

4.4 Vibration 

Bjälklag kan grupperas som lågfrekventa eller högfrekventa. Lätta konstruktioner räknas som 
högfrekventa medan tyngre konstruktioner är lågfrekventa. En vibrationsklassificering har 
utformats för bostad- och kontorsbjälklag med mänsklig gång som dimensionerande last. 
Vibrationsklasserna (Tabell 4) är A-E, där klass C är normalklass för kontor och bostäder 
(Toratti & Talja 2006).  
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Tabell 4. Vibrationsklasser för kontor och bostadshus (Toratti & Talja 2006). 

A 

Särskild klass för vibrationer inom en lägenhet. 
Normal klass för vibrationer överförda från en annan lägenhet. 
Vibrationen är vanligtvis inte förnimbar.  

B 
Högre klass för vibrationer inom en lägenhet. 
Lägre klass för vibrationer överförda från en annan lägenhet. 
Vibrationen kan uppfattas men är vanligtvis inte störande (inom en lägenhet). 

C 
Normal klass inom en lägenhet. 
Vibrationen kan ofta uppfattas och en del personer kan uppleva irritation (inom en 
lägenhet). 

D 
Lägre klass för vibrationer inom en lägenhet.  
Till exempel vindar och fritidshus. 
Vibrationen kan uppfattas och de flesta upplever irritation (inom en lägenhet). 

E Klass utan restriktioner.  

Människan är känslig för vibrationer, framför allt för egenfrekvenser mellan 4–8 Hz, då det är 
frekvensen som de inre organen innehar. Ett bjälklag med en egenfrekvens under 8 Hz skulle 
innebära störande vibrationer. Den lägsta egenfrekvensen för högfrekventa bjälklag, 
träbjälklag, är ca 8 Hz. Vid användning av träbjälklag bör brukarens komfort tas hänsyn till. 
Dynamiska effekter, vibrationer i konstruktionen, orsakas främst av människans rörelser samt 
maskiner (Karlsson m.fl. 2019).  

Problem med vibrationer kan uppkomma i träkonstruktioner med låg massa i förhållande till 
styvheten. Vid förändring av konstruktionen i form av ändrad spännvidd eller tillägg av 
installationsskikt på bjälklaget kan vibrationsreaktionerna i golvet ändras (Ebadi m.fl. 2018).  

Bjälklagsystemet bör inte dimensioneras för att enbart klara nedböjningskriterier vid en jämnt 
fördelad last, då det vid vissa fall orsakat vibrationsrelaterade problem. Nedböjningskravet för 
träbjälklag bör även uppnås vid en punktlast om 1 kN (Karlsson m.fl. 2019).  

4.5 Bärförmåga 

Bärförmågan avser konstruktionens möjlighet att klara verkande laster, som egentyngd och 
nyttig last. Den nyttiga lasten kan variera beroende på byggnadens funktion, vid beräkning av 
dimensionerade lasteffekt för olika lastfall återfinns lastvärden i Eurokod 1. Den 
dimensionerade lasteffekten ska vara mindre eller lika med den dimensionerade bärförmågan. 
Vid dimensionering används partialkoefficenter för laster och bärförmåga för att beakta 
säkerheten, dessa värden återfinns i Eurokod 5 och Boverkets konstruktionsregler EKS. 
Karakteristiska grundvärden återfinns hos tillverkaren eller för standarder (Svenskt Trä 2019). 

Genom att beakta fuktens inverkan på bärförmågan hos ett bjälklag används klimatklass 
genom olika omräkningsfaktorer, dessa värden återfinns i Eurokod 5 och Boverkets 
konstruktionsregler EKS. Ytterligare en inverkan på bärförmåga samt styvhet är lastens 
varaktighet som bör beaktas (Svenskt Trä 2019). 
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4.6 Ljud 

Vi omges överallt av ljud som förekommer av olika karaktär och styrka. Ljudnivån i 
flerbostadshus upptäcks oftast för sent, när boende har flyttat in. Buller från insidan av 
byggnaden, byggnadens förmåga att isolera ljud samt buller från utsidan är tre faktorer som 
avgör ljudmiljön. Ljudproblem kan därför vara svåra att förutse och kan bli dyrt att åtgärda i 
efterhand. Av den anledningen är det av stor vikt att inkludera ljudkraven redan i 
projekteringsfasen av en nybyggnation (Strandberg & Lavén 2018). Ett exempel på 
ljudproblem som kan uppstå och därmed försämra bestämd ljudklass presenteras i en 
fallstudie som utfördes på pilotprojektet Skonaren i Malmö, Sverige. I fallstudien valdes en 
konstruktionslösning som gav en bra ljudstandard, där dess främsta tanke var att åtskilja 
bjälklaget och innertaket. Mätningar som utfördes på denna konstruktionslösning visar att 
systemets ljudklass hamnade på gränsen mellan ljudklass B och C, anledningen var den att 
felmontering förekom (Hansson & Hervén 2011). Vidare belyser Hansson & Hervén (2011) att 
det krävs en mer komplex projektering för att hus i trä ska få en bra ljudmiljö. 

Boverkets byggregler definierar grundläggande krav för ljud- och buller utifrån Plan- och 
bygglagen, PBL, och Plan- och byggförordningen, PBF. Vid nybyggnation kan byggherren välja 
en bättre ljudklass än boverkets minimikrav (Boverket 2022).  

I projektet Vinnova lyfts stomkonstruktioners tyngd som en viktig parameter för att få en bra 
luftljudsisolering, speciellt vid låga frekvenser orsakade av vibrationer från installationer och 
stegljud (Forssén m.fl. 2008). Stomkonstruktioner i trä är en lätt konstruktion och skiljer sig 
därmed från tyngre konstruktioner av betong. Det kan göra att akustikegenskaperna försämras 
i träkonstruktioner. Därför bör en större hänsyn tas till akustik vid byggnation av trästomme 
(Östman 2008). Flanktransmission är ett av de vanligaste problemen i träkonstruktioner, då 
vibrationer från ett golv kan sprida sig till de bärande väggarna och leda till buller eller oönskat 
ljud i närliggande rum (Svenskt Trä 2018b) (Östman 2008). För att konsumenter och 
byggherrar ska välja att bygga i trä krävs en god akustik (Forssén m.fl. 2008). Ett godkänt 
bjälklag ska uppfylla flera krav, däribland bärförmåga och ljudisolering (Svenskt Trä 2018b). 
För att klara givna akustik- och vibrationskrav kan bjälklag av trä med längre spännvidder 
kräva en tjockare golvkonstruktion (Forssén m.fl. 2008). 

Konstruktionens förmåga att hindra ljud att fortplanta sig från ett rum till ett annat mäts enligt 
måttet luftljudsisolering (Östman 2008). Träbyggnadstekniken har utvecklats och idag finns 
flertalet konstruktionslösningar specifika för ljudisolering. Genom att arbeta med styvhet och 
utnyttjandet av dubbelkonstruktioner kan ljudisoleringen bli bra med enkla medel (Svenskt 
Trä u.å.c).  

Åkerlöf (2015) förklarar att decibel (dB) är ett logaritmiskt mått för ljudtryck. Vidare förklarar 
han att det svagaste ljudnivån människor kan höra är 0 dB, vid ca 3 dB uppfattas normalt buller 
och vid ca 125 dB går en slags kritisk gräns där ljudnivån upplevs smärtsam. För att 
karakterisera luftljudsisoleringen hos ett byggnadselement används vägt ljudreduktionstal, 
R’w, och anges som ett tal i dB. Vid större värde på R’w innefattar det bättre ljudluftsisolering, 
det vill säga byggnadens förmåga att reducera ljud som överförs i luften mellan två utrymmen 
(Svenskt Trä 2021). I ett kontor väljs ljudisoleringsvärdet beroende på vilken nivå av sekretess 
som krävs mellan kontorsrummen (Åkerlöf m.fl. 2010).  
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Vägd standardiserad ljudnivåskillnad, DnT,w, anger en  färdig byggnads förmåga att reducera 
ljud som överförs i luften mellan två utrymmen (Svenskt Trä 2021). 
Vid karakterisering av stegljudsnivå från bjälklag eller byggelement används vägt normaliserad 
stegljudsnivå L’n,w och anges som ett tal i dB. Vid lägre värde av L’n,w innefattar det bättre 
stegljudsisolering för byggnaden, det vill säga byggnadens förmåga att reducera stegljud från 
ett golv till ett omgivande utrymme. L´nT,w används på samma sätt och är ett bättre mått än 
L’n,w (Svenskt Trä 2021). 

 

4.6.1 Ljudkrav i kontor 

Kraven för ljudmiljön i kontorslokaler uppfylls genom att använda den svenska ljudstandarden 
SS 25268 för värden enligt ljudklass C (Åkerlöf 2015). Det lägst vägda reduktionstalet visas i 
Tabell 5 enligt SS 25268:2023. Lägsta ljudisolering väljs enligt utrymme för enskilt arbete eller 
samtal.  

Tabell 5. Lägsta vägda reduktionstal R'w för kontorslokaler enligt ljudklass C i SS SS 25268:2023. 

Lägsta luftljudsisolering i kontorslokaler 
R’w, [dB] 

Från annat utrymme Från korridor 
Till utrymme för enskilt arbete eller samtal t.ex expedition 
eller kontorsrum 

 
35 

 
30 

- Dock till utrymme med krav på måttlig sekretess 
eller avskildhet, t.ex. mötesrum, konferensrum, 
chefsrum och samtalsrum 

 
44 

 
35 

- Dock till utrymme med krav på hög sekretess 48 40 

Högsta stegljudsnivå i kontorslokaler visas i Tabell 6 och väljs enligt utrymme för enskilt arbete 
eller samtal.  
 
Tabell 6. Högsta vägda standardiserade stegljudsnivå för kontorslokaler enligt ljudklass C i SS 25268:2023. 

Högsta stegljudsnivå i kontorslokaler    
 

L’nT,w  [dB] från utrymme med 

Låg stegljudsbelastning Hög stegljudsbelastning 
Till utrymme för presentation för mer än ca 20 
personer 

60 56 

Till utrymme för enskilt arbete eller samtal - 68 
Till utrymme med särskilda krav på störfrihet - 64 
Från och till annan verksamhet 68 68 

 

4.6.2 Uppbyggnad ljudisolering 

I forskningsprojektet AkuLite finansierat av SBUF (Hagberg 2013) undersöks vilka de 
praktiska lösningarna är för att klara av akustiska krav i trähus. Det redogörs att stegljudnivåer 
som är lågfrekventa samt vibrationer har en betydande inverkan på upplevelsen i hus med 
trästommar. Det medför att frekvensen bör ligga under 50 Hz för att säkerställa rätt 
dimensioneringskriterier. Resultatet som presenteras för att uppfylla de akustiska krav som 
ställs bygger på tre praktiska tumregler:  
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- Utföra ett bjälklag med tillräcklig bygghöjd.  
- Begränsa spännvidden om möjligt, exempelvis med ett stöd i mitten. 
- Undvik installationer/fläktar ovanpå träbjälklag.  

Då den lätta konstruktionen kräver en större hänsyn till akustik, anpassas luftljudsisolering 
för att uppfylla de föreskrifter BBR har för den aktuella verksamheten (Åkerlöf m.fl 2010) 
(Hagberg m.fl. 2008). Vanligtvis är det nödvändigt med dubbelkonstruktioner för att 
ljudisolering ska vara tillräcklig. För att uppnå kravet på luftljudsisolering krävs uppbyggnad 
av ett övergolv eller undergolv på bjälklaget (Svenskt trä 2018b). 

Det finns flertalet beprövade konstruktionslösningar för att klara av ljudkraven i lätta 
trästommar. Bjälklag i KL-träplatta kan byggas upp med olika typer av övergolv och undergolv 
för att klara av ljudkraven (Tabell 7).  Undertak används vanligtvis i kontorsmiljöer och byggs 
på plats för att underlätta dragning av ledningar. Taken förekommer vanligtvis som 
ljudabsorberande, men kan även vara isolerade (Gustafsson 2017).  

Tabell 7. Uppbyggnad av övergolv och undergolv på KL-träplatta för att klara ljudkrav (Gustafsson 2017). 

Bjälklagstyp Material [mm] 
Total 
höjd 

[mm] 

Vikt 
[kg/m2] 

Vertikal ljudisolering [dB] 
Stegljudsnivå, 

L 
Luftljudsisolering, 

D 
 

 
 

Bjälklag typ 1 390 92 63  56  
110 KL-träplatta 
220 fasta reglar 
2 x 95 isolering  
34 glespanel 
2 x 13 gipsskiva 

Bostäder ljudklass - D 

Kontor ljudklass - A 

 

Bjälklag typ 2 
80 betong 
30 stegljudsmatta 
dynamisk styvhet ≤  
9 MN/m3 
200 KL-träplatta 

310 270 52  63  

 
Bostäder ljudklass 

 
C 

 
C 

 
Kontor ljudklass 

 
A 

 
A 

 

Bjälklag typ 3 
80 betong 
30 stegljudsmatta 
dynamisk styvhet ≤  
9 MN/m3 
200 KL-träplatta 
120 pendlande 
undertaksreglar 
80 isolering 
2x15 brandgips 

460 310 33  79  

Bostäder ljudklass B A 

Kontor ljudklass A A 

 

 

Bjälklag typ 9  
14 parkett 
3 underlagsfoam 
13 golvgipsskiva 
22 golvspånskiva 
20 stegljudsmatta 
80 tvättad singel 
200 KL-träplatta 

352 235 44  63  

 
Bostäder ljudklass 

 
B 

 
A 

 
Kontor ljudklass 

 
A 

 
A 

 

 

Bjälklag typ 10  
14 parkett 
2 x 13 golvgipskiva 
22 spångolvsskiva 
Uppstoplat  
golvregelsystem 
200 isolering 
130 KL-träplatta 
13 gipsskiva 
 

413 130 56 52 

 
Bostäder ljudklass 

 
C 

 
C 

 
Kontor ljudklass 

 
B 

 
A 
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Konstruktionslösningen för bjälklaget av limträdäck liknar KL-träplattan, med avseende på 
uppbyggnad av övergolv för krav av ljudisolering. För att uppfylla ljudkraven byggs övergolvet 
direkt på den bärande trästommen enligt den europeiska marknaden (Tabell 8). KL-träplattan 
har dock fler varianter av konstruktionslösningar och har förutom övergolv även lösningar 
med uppstolpat golvregelsystem samt undergolv för att klara ljudkravet. Tabell 8 visar 
sambandet mellan övergolvets uppbyggnad och dess förmåga att isolera ljud. En större vikt 
och en högre höjd på övergolv innebär bättre ljudisoleringsförmåga. 

Tabell 8. Uppbyggnad av övergolv på limträdäck med tillhörande uppfyllt ljudkrav (Mayr Melnhof Holz 2020a). 

 
Vikt 

[kg/m2] 

Höjd på 
övergolv 

[mm] 

Stegljudsnivå 
LN,W dB 

Luftljudsisoleri
ng 

Rw [dB] 

1.  

25 Particle board  
12 / 10 mm, 80 to 110 
kg/m3 Mineral fibre 
sound insulation board  
120 MM Profideck   

72 155 67 49 

2.  

25 Particle board 
30 Dry fill 
120 MM Profideck 

76 175 70 49 

3.  

50 Cement supporting 
floor 
0,2 Waterproof layer  
12 / 10 mm, 80 to 110 
kg/m3 Mineral fibre 
sound insulation board 
120 MM Profideck 

164 180 66 53 

 

4.  

25 Particle board  
12 / 10 mm, 80 to 110 
kg/m3 Mineral fibre 
sound insulation board 
Concrete slab, dry 
500/500/50mm, 120 
kg/m3, slab gap approx. 
ca 2 mm 
3 Noise impact 
insulation fleece 
140 MM Profideck 

182 228 61 56 

5.  

10 Flooring  
50 Cement screed  
0,2 Waterproof layer 
30 Sound insulation 
board, s’≤ 9 MN/m3 
100 Grit fill ρ ≥ 1400 
kg/m3 
Membrane 
160 MM Profideck 

328 350 ≤47 ≥65 

 

Analytisk dimensionering förekommer vid framtagning av förslag på övergolv och dess 
ljudisoleringsförmåga. Dessa förslag är framtagna från tekniska data och inga beräkningar 
gällande ljudisolering genomförs i arbetet.   
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4.7 Brand 

Det byggtekniska krav som ska uppfyllas i byggnader varierar beroende på byggnadsdel och 
funktion. Bärande konstruktioner ska ha en hög brandklass för att människor ska hinna 
utrymma byggnaden i händelse av brand (Strandberg & Lavén 2018). I Boverkets byggregler 
behandlas de regler och föreskrifter som ska uppfyllas, gällande brandskydd, vid nybyggnation 
eller ändring av befintlig byggnad. Till störst del författas standarder på uppdrag av EU-
kommissionen, med anledning av att byggprodukternas egenskaper ska dokumenteras på 
samma vis. Det medför att produkter kan användas i hela EU.  Alla länder har nationella 
byggregler som fastställer säkerhetsklassen (Boverket 2019). 

Träkonstruktioner skiljer sig från stål- och betongkonstruktioner gällande brand. Limträ 
behåller en god bärförmåga vid brand tack vare ett skyddande kolskikt som bildas vid 
förbränning (Figur 12). I stål-och betongstommar uppstår formändringar vid brand, vilket kan 
leda till ytterligare förstörelse. Skadorna i samband med brand blir vanligtvis mindre i 
byggnader med stomme av limträ än i byggnader med stomme av stål (Gross 2016).  

 

Figur 12. Brandförloppet i limträ (Träguiden 2017). 

Brandmotståndet hos ett konstruktionselement är avgörande vid en fullt utvecklad brand. De 
funktionskraven som brandmotståndet för ett bjälklag ska uppfylla är bärförmåga (R), 
integritet (E) samt isolering (I), se Figur 13. Detta innebär att konstruktionsdelen ska kunna 
upprätta nämnda funktioner under en specifik tidsperiod under brand (Svenskt Trä 2022a). 

 
Figur 13. Funktionskrav för brandmotstånd (Svenskt Trä 2022). 

Bjälklag i byggnader konstrueras vanligtvis med fler ingående material än bara den bärande 
stommen. Byggnadsdelens ingående material kan väljas utifrån minskad brandspridning, som 
ytskikt och beklädnader. Brandstopp förekommer i alla konstruktioner för att minska risken 
för att brand ska spridas. Vanliga material som används för att förhindra spridning av brand 
hos bjälklag i trä är stenullsisolering eller gipsskivor. Vissa utformningar av brandstopp är 
beprövade metoder för brandmotstånd enligt EN1364 (Svenskt Trä 20222b). 
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5. Metod  
I detta kapitel presenteras metoden för arbetet. Metoden delas in i två huvudområden, där den 
första delen innefattar konstruktionsberäkningar och den andra delen består av användning 
och analysering av databaserade dimensioneringsverktyget Statcon. 

Det huvudsakliga målet var att ta fram en spännviddstastabell. Konstruktionsberäkningarna 
genomfördes därmed först för att ta fram möjliga spännvidder. Spännvidderna 
dimensionerades för att vara godkända utifrån nedböjningskrav, svikt- samt 
vibrationskontroll. En kontroll gjordes därefter med dimensioneringsverktyget Statcon för att 
kontrollera att de handberäknade spännvidderna håller.  

5.1 Förutsättningar 

De profilerna hos limträdäcken som beräknas i detta arbete presenteras i figur 14. Valen av 
profiler grundar sig i att montering av limträdäck ska vara enkelt i praktiken, med minimal 
hantering.  

Figur 14. Valda profiler för beräkningar. 

En sammanställning över de dimensioner som ska beräknas för respektive hållfasthetsklass 
presenteras i Tabell 9. Dimensionerna är valda utifrån att de ingår i vanligt 
tillverkningssortiment i Sverige (Gross 2014). Standardbredden för elementen kommer att 
vara 585 mm, inklusive fjäder.  

Tabell 9. Dimensioner för tillverkningssortiment av limträbalkar och pelare i Sverige (Gross 2016). 

Tvärsnittshöjd [mm] 
 90 115 140 160 165 190 215 

GL30c x x x x x x x 

GL24h     x x x 

 

Vid beräkning av limträdäckets egentyngd ingår utöver limträbalken även de karakteristiska 
värdena för golv och installation. Kategorin för nyttig last som appliceras vid dimensionering 
av bjälklag är för kontorslokal respektive lagerutrymme.  
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5.2 Konstruktionsberäkning 

I arbetet tillämpas Eurokoder tillsammans med Boverkets konstruktionsregler, EKS 11 som 
ligger till grund för dimensioneringen av en limträkonstruktion. Om inte annan referens anges 
tillämpas enbart innehåll från följande Eurokoder: 

• SS-EN 1990 Eurokod 0: Grundläggande dimensioneringsregler för bärverk. 
• SS-EN 1991 Eurokod 1: Laster på bärverk. 
• SS-EN 1995 Eurokod 5: Dimensionering av träkonstruktioner.  
• EKS 11: Boverkets konstruktionsregler. 

 

Vid dimensionering av träkonstruktioner krävs beräkningar på betydande laster utifrån 
rådande förutsättningar. Lasterna innefattar konstruktionens egentyngd samt nyttig last. 
Beräkningsstrategin är genomgående för respektive tvärsnittsmått och hållfasthetsklass.  

Egentyngd 

Egentyngd klassas som en permanent last och som bunden. Variabla laster kan förekomma 
och ingår då som en permanent last. Denna last förekommer av tyngden på byggnadselement 
med flexibel funktion.  

Egentyngden för en konstruktion beräknas genom summan av de ingående materialets volym 
multiplicerat med dess tunghet, angivet i kN/m3. Tungheten för GL30c är 4,3 kN/m3. 
Tungheten för GL24h är den 3,7 kN/m3. 

Limträdäckets egentyngd beräknas inklusive värden för golv och installation, med det 
karakteristiska värdet 0,2 kN/m2 för golv och 0,15 kN/m2 för installation. 

Nyttig last  

Nyttig last är en slags variabel last och förekommer vanligtvis som inredning eller personer. 
Den vertikala lasten kan uppstå som en utbredd last qk eller en koncentrerad last Qk alternativ 
en kombination av dem båda. 

Vid beräkning av nyttiga laster används tabellvärden för karakteristiska laster som verkar på 
olika typer av bjälklag baserad efter typ av rum eller lokal med tillhörande reduktionsfaktor. 

De karakteristiska laster som används i arbetets beräkningar med tillhörande värden på 
reduktionsfaktorer redovisas i Tabell 10. 

Tabell 10. Karakteristiska laster och reduktionsfaktorer för nyttig last. 

 

 

 

Kategori qk 
[kN/m2] 𝛙𝟎 𝛙𝟏 𝛙𝟐 

B: Kontorslokal 2,5 0,7 0,5 0,3 

E: Lagerutrymme 3,5 1,0 0,9 0,8 
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5.2.1 Elementets två bärriktningar 

Limträdäckens möjliga spännvidd dimensioneras utifrån en kontroll av svikt vid momentan 
belastning. Vid beräkning av element med två bärriktningar, beräknas 1x1 meter av 
limträdäcket (Figur 15), då det är området som påverkas av en momentan belastning. Det ger 
samma tröghetsmoment längs båda riktningarna (1). 

𝐼' = 𝐼(' =
)*∙,!

)-
	 	 	 	 	 (1)	

 

Figur 15. Limträdäckelementets två bärriktningar med samma tröghetsmoment. 

 

Böjstyvheten i bjälklagets styvaste riktning, 𝐸𝐼$ (2), uttryckt i %&
!

&
 , är längs med y-axeln och 

beräknas med elasticitetsmodulen parallellt fibrerna, för respektive hållfasthetsklass. 

𝐸𝐼. = 𝐸',*012 ∙ 𝐼'	 	 	 	 	 (2)	

Där: 

𝐸',&)*+= Elasticitetsmodul parallellt fiberriktningen 

𝐼'= Tröghetsmoment parallellt fiberriktningen 

 

Bjälklaget ekvivalenta böjstyvhet vinkelrätt mot den styvaste riktningen beräknas enligt (3) 
med elasticitetsmodulen, för respektive hållfasthetsklass, vinkelrätt fibrerna. Riktningen är 
längs med z-axeln 

𝐸𝐼3 = 𝐸(' ∙ 𝐼('      (3)	

Där: 

𝐸,'= Elasticitetsmodul vinkelrätt fiberriktningen 

𝐼,'= Tröghetsmoment vinkelrätt fiberriktningen 
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Limträdäcket behöver kontrolleras mot momentkapacitet, tvärkraftskapacitet, nedböjning och 
vibration. En effektiv bredd (4) beräknas med hjälp av en antagen spännvidd.  

𝐵04 =
."#$.&'(&

),)
∙ ,56)

56*
	     (4)	

Där: 

Bef= Den effektiva bredden i limträdäcket 

Lspv.anta=Antagen spännvidd för limträdäcket 

 

Utifrån den effektiva bredden beräknas det effektiva tröghetsmomentet (5).	Höjden varierar 
beroende på tvärsnitt. 

𝐼04 =
3+,,!

)-
	      (5) 

 

En sviktkontroll utförs enligt Eurokod under inverkan av en kortvarig punktlast på 1 kN. En 
enskild balk får ha en maximal momentan nedböjning på 1,5 mm. Den maximala spännvidden 
(6)	 beräknas med tröghetsmomentet för hela tvärsnittet, utifrån sviktkontrollens krav på 
maximal momentan nedböjning.  

𝐿789.*1; = ,6∙<=∙>∙5-..+&'
?

! 	     (6) 

Där: 

Lspv.max= Maximal spännvidd för limträdäckelement  

w= Maximal momentan nedböjning, 1,5 mm, för att uppnå maximal spännvidd 

P= Punktlast med värdet 1 kN  

E0.mean= Elasticitetsmodul parallellt fibrerna 

I= Tröghetsmoment för hela tvärsnittet 

 

Den effektiva spännvidden (7) beräknas utifrån det effektiva tröghetsmomentet och får inte 
överstiga den maximala spännvidden.  

 𝐿789.04 = ,6+,∙<=∙>∙5-..+&'

?

!
	     (7) 
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Spännvidden för limträdäckelementet väljs och den verkliga momentana nedböjningen vid en 
punktlast beräknas (8). 

𝑤2@ =
?∙."#$!

<=∙5-..+&'∙6+,
     (8) 

Där: 

wny= Ny beräknad vertikal momentan nedböjning vid punktlast 

Lspv= Spännvidd för limträdäckelement 

 

5.2.2 Dimensionerande lastkombinationer 

Vid dimensionering av konstruktioner tillämpas två gränstillstånd för att verifiera 
konstruktionens förmåga att klara av laster i brottgränstillstånd respektive 
bruksgränstillstånd.  

Valet av partialkoefficienten 𝛾- baseras på tre olika säkerhetsklasser (Tabell 11) som delar in 
konstruktioner beroende på hur stor risk det är för uppkomst av personskada. I detta arbete 
väljs säkerhetsklass 3. 

Tabell 11. Säkerhetsklasser vid dimensionering i brottgränstillstånd 

 
Dimensionerande lastkombinationer i brottgränstillstånd 

Följande samband används vid verifiering för brottgränstillstånd på grund av brott i 
konstruktion eller betydande deformationer som leder till brott i konstruktion. Då gäller att 
lasteffekten ska vara mindre eller lika med motsvarande dimensionerade bärförmåga. 

𝑄5A = 1,35 ⋅ 𝛾A ⋅ 𝐺B	 	 	 	 	 (9)	

𝑄5A = 0,89 ⋅ 1,35 ⋅ 𝛾A ⋅ 𝐺B + 1,5 ⋅ 𝛾A ⋅ 𝑄B,) + 1.5𝛾A ∑ 𝜓',CCD) ⋅ 𝑄B,C	  (10) 

Där: 

𝛾-= Partialkoefficient för säkerhetsklass 

𝐺.= Egentyngd 

𝑄.,/= Huvudlast 

	𝜓= Lastreduktionsfaktor 

Q0,1= Bilast 

Säkerhetsklass Konsekvens av brott 𝛄𝐝 
1 Låg risk för allvarliga personskador 0,83 

2 Normal risk för allvarliga skador 0,91 

3 Hög risk för allvarliga personskador 1,0 
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Dimensionerande lastkombinationer i bruksgränstillstånd 

Funktionaliteten i en konstruktion samt bekvämligheten för användare kontrolleras i 
bruksgränstillstånd. Deformationskrav och vibrationskrav ska verifieras. 

Det finns tre definierade lastkombinationer; karakteristisk, frekvent och kvasipermanent 
kombination. Frekvent lastkombination används vid tillfälliga olägenheter, för reversibla 
tillstånd. Det är relevant vid beräkning av direkt nedböjning vid pålastning. Denna 
kombination väljs för handberäkningarna av kontor och lager. Dimensionerade laster i 
bruksgränstillstånd utifrån frekvent lastkombination beräknas med hänsyn till egentyngd (11), 
huvudlast (12)	samt eventuell bilast (13). 

𝑞5A.E = ∑ 𝑔B.AäGBHI)      (11)	

 
Vid beräkning av lasteffekt för frekvent kombination används (12) för att ta hänsyn till 
huvudlasten 

𝑞5A.J = 𝛹)𝑞B	                                  (12)                                    
                                        

Vid beräkning av lasteffekt för frekvent kombination används (13) för att ta hänsyn till 
eventuella bilaster. 

𝑞5A.J.C = ∑ 𝑖 > 1𝛹-𝑞B,C      (13)	

 
5.2.3 Hållfasthetsvärden  

Vid dimensionering av träkonstruktioner i limträ krävs anpassade värden och samband för att 
uppnå tillförlitliga resultat. Karakteristiska hållfasthetsvärden och densitet för limträ i kvalitet 
GL24h och GL30c enligt SS-EN 14080:2013 (tabell 12). 

Tabell 12. Karakteristik hållfasthet- och styvhetsegenskaper uttrycka i MPa och densitet i kg/m3 för GL24h och 
Gl30c. 

 Beteckning GL24h GL30c 

Böjning parallellt fibrerna fm,k 24 30 

Dragning parallellt med fibrerna ft,0,k 19,2 19,5 

Dragning vinkelrätt mot fibrerna ft,90,k 0,5 0,5 

Tryck parallellt med fibrerna fc,0,k 24 24,5 

Tryck vinkelrätt mot fibrerna fc,90,k 2,5 2,5 

Längsskjuvning (skjuvning och vridning) fv,k 2,5 3,5 

Rullskjuvning fr,k 1,2 1,2 

Styvhetsvärde för analys av bärförmåga 
Elasticitetsmodul, parallellt fibrerna E0,05 9 600 10 800 

Elasticitetsmodul, vinkelrätt fibrerna E90,05 250 250 
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 Beteckning GL24h GL30c 

Styvhetsvärden för deformationsberäkningar 
Elasticitetsmodul, parallellt fibrerna E0,mean 11 500 13 000 

Elasticitetsmodul, vinkelrätt fibrerna E90,05 300 300 

Densitet, karakteristisk ρk 385 390 

Densitet, medelvärde ρmean 420 430 

 

Lastvaraktighet och klimatklass 

Träets hållfasthet kan reduceras och beror på fuktförhållandet och varaktigheten vid 
lastpåverkan. Dimensioneringsvärde för hållfasthet i brottgränstillstånd beräknas (14). 
Utifrån lastvaraktighetsklass (Tabell 13) och kmod (Tabell 14). 

𝑓- =
."#$∙4%
5&

      (14)	

Där:      

𝑓-= Dimensionerande hållfasthetsvärde 

𝑓.= Karakteristiskt hållfastvärde 

𝑘&6-= Modifieringsfaktor som tar hänsyn till effekten av lastavaraktighet och klimatklass  

𝛾7= Partialkoefficent för valt material, 1,25 väljs för limträ. 

 

Tabell 13. Lastvaraktighetsklasser enligt SS-EN 1995-1-1 

 

Klimatklass väljs efter vilket klimat som konstruktionen utsätts för och indelas i tre 
klimatklasser. 

Klimaklass 1 – Karakteriseras av en miljö vilket den relativa fuktigheten är mer än 65 % några 
få gånger om året. Medelfuktkvoten för de flesta barrträslag i klimatklass 1 överstiger inte 12 
%. Exempel när klimatklass 1 råder är vid konstruktioner inomhus i varaktigt uppvärmda 
utrymmen.  

Lastvaraktighetsklass Varaktighet Exempel på laster 
Permanent last (P) Mer än 10 år Egentyngd 

Långtidslast (L) 6 månader – 10 år Nyttig last i lagerlokal 

Medellångtidslast (M) 1 vecka – 6 månader Nyttig last i byggnader förutom i lagerlokal 

Korttidlast (S)  Mindre än 1 vecka Vindlast när den är samverkande variabel last 

Momentanlast (I)   Vindlast när den är variabel huvudlast 
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Klimatklass 2 - Karakteriseras av en miljö vilket den relativa fuktigheten är mer än 85 % några 
få gånger om året.  Medelfuktkvoten för de flesta barrträslag i klimatklass 1 överstiger inte 20 
%. Exempel när klimatklass 2 råder är vid konstruktioner som är ventilerade och skyddade mot 
direkt nederbörd.  

Klimatklass 3 - Karakteriseras av miljöer som ger ett större fuktinnehåll i trämaterialet än vid 
klimatklass 2. Medelfuktkvot för de flesta barrträslag överstiger 20 %. Exempel när klimatklass 
3 råder är vid våta oskyddade konstruktioner eller konstruktioner i direkt markkontakt. 

För detta arbete väljs vid beräkning av kontorslokal medellångtidslast som 
lastvaraktighetsklass och klimatklass 1. Vid beräkning av lagerutrymme väljs långtidslast som 
lastvaraktighetsklass och klimatklass 2. 

Tabell 14. Hållfasthetsmodifieringsfaktorer kmod för limträ utifrån klimatklass och lastvaraktighet (SS-EN 14080) 

 

 

 

Korrigeringsfaktorn kh används vid bestämning av dimensionerade hållfasthet för drag- eller 
momentbelastad konstruktion. Den används om tvärsnittets höjd vid böjning eller tvärsnittets 
bredd vid dragning är mindre än 600 mm som en multiplikation för karaktäristiska värdena 
på böjhållfasthet, fm,k, samt draghållfasthet parallellt med fibrerna, ft,0,k,. 

𝑘8 = 𝑚𝑖𝑛 <(
9''
8
)',/

1,1
     (15) 

Där: 

h= Balkhöjd i mm 

 

5.2.4 Moment och tvärkraft 

Det dimensionerande momentet MEd vid böjning beräknas enligt (16) och beror på spännvidd 
och last. 

𝑀:- =
;'$∙<!

=
      (16)	

Där: 

𝑞:-= Dimensionerande last  

𝑙= Balkens längd i meter 

 

 

Lastvaraktighetsklass 
Klimatklass P L M S I 

1 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10 
2 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10 
3 0,50 0,55 0,64 0,70 1,10 
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Den dimensionerande bärförmågan MRd vid böjning beräknas enligt (17). 

𝑀>- = 𝑓&,- ∙ 𝑊     (17) 

Där: 

𝑓&,-= Böjhållfastheten 

W= Böjmotståndet kring aktuell axel 

 

Beräkning av böjmotståndet W utförs enligt (18), uttryckt i mm3. 

𝑊 = ?8!

9
      (18)	

Där: 

 𝑏= Tvärsnittens bredd i mm 

 

Den dimensionerande tvärkraften (19) beräknas och beror på spännvidd och last. 

𝑉:- =
;'$∙<
@

      (19)	

 
Den dimensionerande tvärkraftskapaciteten (20), beräknas. 

𝑉>- =
A∙4(,$
/,B

      (20) 

Där: 

𝐴= Tvärsnittsarea 

𝑓C,-= Dimensionerande längsskjuvhållfastheten 

 

För konstruktionselement utsatt för böjmoment ska värdet av tvärsnittsarean, A, bestämmas 
grundat på den effektiva bredden bef (21). 

𝑏)4 = 𝑘DE ∙ 𝑏      (21) 

Där: 

𝑏= Elementets bredd   

𝑘DE = 𝑚𝑖𝑛 <
F,'
4(,%
1,0

 för limträ 

𝑓C,. = karakteristisk längsskjuvhållfasthet i MPa 
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5.2.5 Nedböjningskontroll 

Bjälklaget behöver kontrolleras för nedböjning då laster förekommer. Nedböjningen baseras 
på olika lastkombinationer enligt SS-EN 1990. Deformationen beräknas enligt (22) och 
kontrolleras mot L/375, då det är den godkända nedböjningsdeformationen enligt frekvent 
lastkombination för kontor och lager. Spännvidden avses vara L (Eurokod 5). 

𝑤4G+.I6I = 𝑤4G+,J +𝑤4G+,K,/ + ∑ 𝑤4G+,K,GGL/     (22) 

Där: 

wfin.tot= Slutgiltig nedböjning 

wfin,G= Deformation orsakad av egentyngd 

wfin,Q,1=Deformation orsakad av variabel huvudlast 

Σwfin,Q,i= Deformation orsakad av samverkande bilaster 

 

Alla laster testas som huvudlast samt bilast för att kontrollera att den största nedböjningen 
används. Värden för varierande typer av nedböjningar fås ur följande formler för egentyngd 
(23), huvudlast (24)	och bilaster (25). 

wfin,G=𝑤G+MI,J(1 + 𝑘-)4)	     (23) 

wfin,Q,1=𝑤G+MI,K,/(1+𝛹@𝑘-)4)    (24) 

wfin,Q,i=𝑤G+MI,K,G(𝜑'+𝛹@𝑘-)4)    (25)	

 
Där 𝑤G+MI är en omedelbar deformation som uppstår. Den beräknas med lämplig 
nedböjningsformel för dimensionerande linjelast (26), vilken varierar beroende på egentyngd, 
huvudlast och bilast. Kdef tar hänsyn till klimatklassens inverkan på deformationer och hämtas 
ur Tabell 15. 

𝑤G+MI =
B;'$<*

F=N:O
      (26)	

Tabell 15. Värden på kdef för limträ (SS-EN 1995-1-1:2004, 3.1.4) 

 
 
 
 

 
 
 

Material Materialstandard 
 
1 

Klimatklass 
2 

 
3 

Limträ SS-EN 14080 0,60 0,80 2,00 



   
 

31 
 

5.2.6 Vibration 

Kontroll av vibration på limträbjälklag beräknas med avseende på bjälklagets grundfrekvens. 
Vibrationsklass (Tabell 4) för kontor välj till klass C.  

Träbjälklag ska uppfylla kravet där egenfrekvensen 𝑓/ > 8	𝐻𝑧, som är den lägsta 
egenfrekvensen som högfrekventa bjälklag rekommenderas ha. Egenfrekvensen för ett bjälklag 
beräknas enligt (27) om bjälklaget betraktas som en balk.  

𝑓/ =
P
@$!

Q(:O)+
&

     (27) 

Där: 

𝑓/= Den lägsta egenfrekvensen  

L= Bjälklagets spännvidd 

(𝐸𝐼)$ = Böjstyvhet i bjälklagets styvaste riktning (y-axel) 

m= Massa per meter i bjälklaget 

 

För att verifiera vibration krävs att impulshastighetsresponsen hos bjälklaget beräknas. I detta 
arbete fastställs villkoret att egenfrekvensen, 𝑓/,	inte får överstiga gränsvärdet 40 Hz. 
Anledningen är att vid högre egenfrekvens än 40 Hz krävs en större utredning. 

8	𝐻𝑧 < 𝑓/ < 40	𝐻𝑧 

 

Impulshastighetsresponsen hos bjälklaget beräknas enligt (28). Det är en vertikal 
initialhastighet i ett rektangulärt bjälklag. Bjälklaget belastas i en godtycklig punkt med en puls 
av storleken 1 Ns. 

𝑣 = N(',NS',9+*,)
&T-.$S@''

     (28)	

Där: 

v= Bjälklagets impulshastighetsrespons [m/Ns2] 

Bef= bjälklagets effektiva bredd i meter 

n40= antalet första ordningens noder med egenfrekvenser upp till 40 Hz.  
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Antalet noder beräknas enligt (29). 

𝑛N' = TUVN'
4/
W
@
− 1Y VT-.

$
W
N (:O)+
(:O)0

Z
',@B

     (29) 

Där: 

(𝐸𝐼)T = Böjstyvhet vinkelrätt mot den styvaste riktningen (z-axeln) 

40= Antalet noder beräknas för egenfrekvenser upp till 40 Hz 

 

Då egenfrekvensen överstiger 8 Hz finns vissa krav enligt EKS 11. Kraven som gäller visas 
nedan för kontroll av styvhet (30) och kontroll av impulshastighetsresponsen (31). 

U12
V
≤ 𝑎 = 1,5&&

.%
     (30)	

Där: 

wny= Vertikal momentan nedböjning av en punktlast med värdet 1 kN 

F= Punktlast med värdet 1 kN 

a= Maximal nedböjning per kN (1,5 mm/kN enligt EKS 11) 

 

𝑣 ≤ 𝑏(4/WX/)      (31) 

Där: 

b= Faktor satt till 100 m/Ns2 enligt EKS 11 

ζ = Relativ dämpning med värdet 0,01 för träbjälklag  
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5.3 Statcon Structure  

Statcon Structure är ett dimensioneringsprogram där dimensionering och analys av balkar, 
pelare och träförband kan utföras enligt Eurokod. Programmets struktur möjliggör enkel och 
effektiv inmatning med önskade dimensioner, material, laster och övriga betydande 
förutsättningar.  

I detta arbete används Statcon för att verifiera de handberäknade 
konstruktionsberäkningarna. Endast profil 1 beräknas i Statcon, då profil 2 och 3 har liknande 
spännvidder antas skillnaden i nedböjning vara försumbar. Statcons förmåga att anpassa 
tvärsnittsformen för limträdäcket är begränsat, som följd beräknas tvärsnitten som 
rektangulära.  

De förutsättningar som använts i konstruktionsberäkningarna, användes även för Statcon. Vid 
uppstart av projektberäkningen matas olika indata in i programmet. Byggplatsen valdes till 
Töreboda enligt Figur 16.  

 

Figur 16. Generella uppgifter om byggplatsen. 

De valda dimensionerna används i Statcon. Golvbjälkens spännvidd är beräknad i 
handberäkningarna och skrivs in i fält 1 (Figur 17). I nedanstående figur väljs även klimatklass 
och säkerhetsklass.  

  

Figur 17. Generella indata för valda dimensioner och beräknad spännvidd. 
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Den beräknade egentyngden för däckelementet skrivs in som egentyngdens belastning (Figur 
18). Elementets lastbredd väljs till däckelementets effektiva bredd. Figur 19 visar generella 
indata för nyttig last i kontor. I Statcon finns även värden för kategori E, nyttig last i lager. 

  

Figur 18. Dialogruta för manuell inmatning av beräknad egentyngd. 

  

Figur 19. Lastkategori för nyttig last väljs. 

Golvstorleken väljs till elementets tvärsnittshöjd och lastbredden väljs som centrumavstånd. 
Indata för det beräknade bjälklagets massa matas in i programmet (Figur 20). Sedan kan svikt 
och egenfrekvens kontrolleras i Statcon enligt Figur 20. 
 

 

Figur 20. Indata för aktuellt bjälklag t.v. och kontroll av svikt och egenfrekvens t.h. 
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5.4 Mathcad Prime 

Mathcad Prime 8 är ett digitalt handberäkningsprogram som effektiviserar 
beräkningsprocessen.  

Matchad innehåller matematiska notationer och symboler som förenklar inmatning av 
ekvationer. Genom programmet kan variabler bestämmas med ett värde och en enhet och 
användas i flera ekvationer vilket förenklar avancerade uträkningar (PTC u.å). 

I detta examensarbete används Mathcad för handberäkningarna och därmed utformas ett 
samlat dokument för samtliga beräkningar. 
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6. Resultat 
I detta kapitel presenteras resultatet för arbetet. Resultatet delas in i tre huvudområden, den 
första delen innefattar resultatet från de handberäknade konstruktionsberäkningarna där 
limträdäckens spännvidd har tagits fram utifrån en kontroll av nedböjning samt svikt. Den 
andra delen innefattar en kontroll med hjälp av dimensioneringsverktyget Statcon. Statcon har 
använts för att verifiera de handberäknade resultaten. Den tredje delen redovisar förslag på 
utförande av ljudisolering på bjälklag av limträdäck, som uppfyller ljudklass C. 

6.1 Konstruktionsberäkning 

Beräkningsresultaten från handberäkningarna för de tre olika profilerna presenteras i detta 
avsnitt. Handberäkningarna återfinns i Bilaga 3 och Bilaga 4 som redogör en generell 
beräkningsstrategi för samtliga profiler. Beräkningarna utförs för varje profil och 
hållfasthetsklass, där den nyttiga lasten varierar mellan kontor och lager. Bjälklagen 
kontrolleras mot parametrarna nedböjning och svikt, som kontrolleras mot tillåtna 
gränsvärden för att få en tillförlitlig spännvidd. 
 
Samtliga profiler och tillhörande dimensioner är verifierade enligt svikt och vibration. Sviktens 
gränsvärde var 1,5 mm och vibrationen innebär en frekvens inom villkoret 8–40 Hz för att 
verifieras, där gränsvärdet är 40 Hz för att kontrollen ska kunna genomföras. När 
egenfrekvensen överstiger 8 Hz, är det ett gränsvärde för att genomföra kontroll av styvhet, 
alltså sviktkontrollen. Det minsta tvärsnittet, 90x585 mm, var det mest kritiska för att uppfylla 
villkoren på grund av dess låga massa. I och med det krävs ett övergolv eller undertak, som 
väger minst 20 kg/m2.  
 
Profil 1 

Resultatet från handberäkningarna för profil 1 presenteras i nedanstående tabeller. Tabellerna 
visar resultatet från handberäkningarna av spännvidd, nedböjning och svikt för samtliga 
tvärsnittshöjder.  
 
Limträdäcket uppkommer i den maximala spännvidden 7,6 m för hållfasthetsklass GL30c i 
kontor (Tabell 16). För lastkategori kontor har svikten varit dimensionerande vid 
handberäkningar. Svikten fick maximalt vara 1,5mm, vilket var det som begränsade 
spännvidden. 

Tabell 16. Resultat av handberäkningar för profil 1, hållfasthetsklass GL30c för kontor. 

Kontor-
GL30c 

Tvärsnittshöjd [mm] 
90 115 140 160 165 190 215 

Spännvidd 
[m] 

2,8 4 4,9 5,6 5,8 6,7 7,6 

Nedböjning 
[L/375] 

OK OK OK OK OK OK OK 

Svikt, max 
1,5mm [mm] 

1,5 1,47 1,45 1,45 1,47 1,48 1,49 
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Hållfasthetsklass GL24h resulterar i en något lägre maximal spännvidd i kontor. Limträdäcken 
uppgår till 7,3 m för den högsta tvärsnittshöjden (Tabell 17). Samtliga tvärsnitt för GL24h i 
kontor är dimensionerade för svikt. 

Tabell 17. Resultat av handberäkningar för profil 1, hållfasthetsklass GL24h för kontor. 

Kontor-
GL24h 

Tvärsnittshöjd [mm] 
165 190 215 

Spännvidd 
[m] 

5,6 6,4 7,3 

Nedböjning 
[L/375] 

OK OK OK 

Svikt, max 
1,5mm 
[mm] 

1,49 1,46 1,49 

Limträelementen i lager uppkommer maximalt i spännvidden 6,5 m för GL30c (Tabell 18). 
Resultatet för kategori lager uppgår i lägre spännvidder än för de i kontor, trots att resultatet 
av svikten påvisar att limträelementen kan deformeras ytterligare. Det beror på att vid en 
utökad spännvidd uppfylls inte nedböjningskravet. För kategori lager är 
lastreduktionsfaktorerna höga, vilket leder till att värdet på den slutliga nedböjningen blir hög 
trots lägre spännvidder. Nedböjningskravet är därmed dimensionerande för GL30c i lager för 
närapå samtliga tvärsnittshöjder. 

Det lägsta tvärsnittet avviker från de resterande, då det begränsas av svikten. Det beror på att 
vid det minsta tvärsnittet blir svikten kritisk då den effektiva bredden är låg i förhållande till 
elementets bredd. 

 Tabell 18. Resultat av handberäkningar för profil 1, hållfasthetsklass GL30c för lager. 

Lager- 
GL30c 

Tvärsnittshöjd [mm] 
90 115 140 160 165 190 215 

Spännvidd 
[m] 

2,8 3,6 4,3 4,9 5 5,8 6,5 

Nedböjning 
[L/375] 

OK OK OK OK OK OK OK 

Svikt, max 
1,5mm [mm] 

1,498 1,07 0,98 0,97 0,94 0,96 0,93 

 
Limträdäck i lager, för GL24h, uppgår till den maximala spännvidden 6,3 m (Tabell 19). Det är 
något lägre än för hållfasthetsklass GL30c. Limträdäcken klarar en högre momentan 
deformation, svikt, än vad resultatet påvisar. Begränsningen i svikt beror på att limträdäcket 
dimensioneras utifrån nedböjningskravet.  
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Tabell 19. Resultat av handberäkningar för profil 1, hållfasthetsklass GL24h för kontor. 

Lager- 
GL24h 

Tvärsnittshöjd [mm] 
165 190 215 

Spännvidd 
[m] 

4,9 5,6 6,3 

Nedböjning 
[L/375] 

OK OK OK 

Svikt, max 
1,5mm 
[mm] 

1,0 0,98 0,96 

 

Profil 2 och Profil 3 

Resultatet av handberäkningarna av profil 2 presenteras i bilaga 1 och resultatet för profil 3 
presenteras i bilaga 2, med respektive förutsättningar. 

Spännvidderna för profil 2 och 3 uppkommer i samma längder som för profil 1 i GL30c kontor 
och GL24h kontor. Svikten uppkommer i samma momentana deformation som för profil 1 i 
GL30c kontor och GL24h kontor, vilket innebär att även i de två andra profiler är svikten 
dimensionerande för limträdäckelement i kontor.  
 
Vid dimensionering för lastkategori lager med avseende på nedböjning begränsades profil 2 
och 3 likt profil 1 för både GL30c och GL24h. Spännvidderna i båda hållfasthetsklasserna för 
profil 2 och 3 skiljer sig med 0,1 m mellan alla tvärsnitt, utom det minsta, från profil 1 för lager.  
 

6.1.1 Verifiering av vibration 

Samtliga profiler och tvärsnitt är verifierade enligt vibration. Verifiering enligt vibration kräver 
en beräkning av egenfrekvens i bjälklaget, där elementets massa ingår. Limträdäcken är 
beräknade utifrån massa per däckelement, för limträbalk inklusive golv och installation.  
 
Egenfrekvensen behövde understiga gränsvärdet 40 Hz för att uppnå krav om vibration. Vid 
beräkningar blev det tydligt att den lägsta dimensionen var av en mer kritisk karaktär för att 
uppnå villkor om vibration. Vid beräkningar visades det att tvärsnittet 90x585, i 
hållfasthetsklass GL30c, krävde att golv lades till på däckelementet, med minsta massan 20 
kg/m2, för att inte överstiga 40 Hz (Tabell 20). För att vibration ska verifieras krävs en kontroll 
av impulshastighetsrespons, enligt villkor (Ekvation 31). Då samtliga tvärsnitt innehar en 
frekvens inom villkoret om en högsta frekvens på 40Hz, kunde impulshastighetskontrollen bli 
godkänd och därmed verifiera bjälklaget enligt vibration.  
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Tabell 20. Massa per däckelement för hållfasthetsklass GL30c samt resultat över egenfrekvens och vibration för 
lager och kontor i profil 1. 

Höjd 

GL30c 
Massa per däckelement [kg/m2] Lager Kontor 
Limträbalk  Limträbalk + golv 

och installation 
Egenfrekvens 

[Hz] 
Vibration Egenfrekvens 

[Hz] 
Vibration 

90 35,1 70,8 34 OK 34 OK 
115 44,9 80,5 23,3 OK 18,9 OK 
140 54,6 90,3 20,4 OK 15,7 OK 
160 62,4 98,1 18,4 OK 14,1 OK 
165 64,3 100 18,4 OK 13,6 OK 
190 74,1 109,8 16,1 OK 12,1 OK 
215 83,9 119,5 14,8 OK 10,8 OK 

 
Samtliga tvärsnitt är verifierade enligt vibration i hållfasthetsklass Gl24h (Tabell 21). 
Egenfrekvenserna hos limträdäcken i hållfasthetsklass GL24h är låga och det finns ingen risk 
att de överstiger gränsen för tillåtna svängningar 
 
Tabell 21. Massa per däckelement för hållfasthetsklass GL24h samt resultat över egenfrekvens och vibration för 
lager och kontor i profil 1. 

Höjd 

GL24h 
Massa per däckelement [kg/m2] Lager Kontor 

 Limträbalk  Limträbalk + golv 
och installation 

Egenfrekvens 
[Hz] 

Vibration Egenfrekvens 
[Hz] 

Vibration 

165 63,5 99,2 18,1 OK 13,8 OK 
190 73,1 108,8 16,3 OK 12,5 OK 
215 82,8 118,5 14,9 OK 11,1 OK 

 
 
6.2 Statcon  

Resultaten av handberäkningarna av Profil 1 har kontrollerats med hjälp av 
dimensioneringsverktyget Statcon. Bilaga 5 och bilaga 6 visar hur det kalkylerade resultatet 
framställs i programmet efter inmatning av data. De valda dimensionerna har kontrollerats 
med beräknad spännvidd, egentyngd, vald nyttig last samt däckelementets massa. Verktyget 
redovisar aktuell nedböjning för respektive tvärsnitt, vilket har använts som en kontroll för 
valt nedböjningsvillkor, L/375. Förutsättningen för momentan deformation är att svikten inte 
överstiger 1,5 mm, vilket programmet tar hänsyn till när frekvent lastkombination väljs.  

Limträelementet som beräknas i konstruktionsberäkningarna har två bärriktningar. Statcon 
tar endast hänsyn till styvheten i elementet i en riktning, den styva. I handberäkningarna 
beräknas elementet som en platta vid beräkning av tröghetsmomentet.  Elementet beräknas 
som en platta, med måttet 1x1 m, då det är det området som påverkas av den momentana 
deformationen. Statcon kan inte beräkna limträdäcket som en platta, utan ser endast 
elementet som en balk, vilket leder till ett felaktigt tröghetsmoment i förhållande till det 
handberäknade. Det innebär att den beräknade egenfrekvensen, i Statcon, skiljer sig från det 
handberäknade resultatet, vilket också leder till att impulshastighetsresponsen får ett felaktigt 
värde. Impulshastighetsresponsen används för att kontrollera limträdäcket mot vibration. Till 
följd av det kan inte programmet användas för vibrationskontroll.  
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Figur 21. Däckelement i GL24h, med tvärsnittet 190x585, i Statcon. 

För tvärsnittet 90x585 skiljer sig resultatet av svikten från det beräknade värdet (Tabell 22). 
Statcon underskattar svikten vid den låga dimensionen, vilket även visas av värdet för svikten 
i Tabell 24. Resultatet av svikten skiljer sig från handberäkningarna eftersom Statcon inte tar 
hänsyn till att den effektiva bredden blir låg i förhållande till elementets bredd, för det minsta 
tvärsnittet.  

Tabell 22. Resultat från dimensioneringsverktyget i hållfasthetsklass GL30c för kontor. 

Kontor-GL30c 
Tvärsnittshöjd [mm] 

90 115 140 160 165 190 215 

Spännvidd [m] 2,8 4 4,9 5,6 5,8 6,7 7,6 

Maximal nedböjning [L/375] 
Nedböjning L/884 L/600 L/560 L/538 L/526 L/497 L/472 

Sviktkontroll 
Svikt [mm] 1,01 1,41 1,44 1,44 1,46 1,47 1,48 

Egenfrekvens [Hz] 30,5 19,1 15,5 13,5 13,0 11,2 9,9 

 
I hållfasthetsklass GL24h för kontor blir även svikten dimensionerande (Tabell 23). Det 
stämmer väl överens med det handberäknande resultatet. I bilaga 5 återfinns indata och 
ingående resultat för aktuell hållfasthetsklass och karakteristisk last.  

Tabell 23. Resultat från dimensioneringsverktyget i hållfasthetsklass GL24h för kontor. 

Kontor-GL24h 
Tvärsnittshöjd [mm] 

165 190 215 

Spännvidd [m] 5,6 6,4 7,3 

Maximal nedböjning [L/375] 

Nedböjning L/541 L/530 L/497 
Sviktkontroll 

Svikt [mm] 1,48 1,45 1,48 
Egenfrekvens [Hz] 13,2 11,6 10,13 
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Resultatet från Statcon i hållfasthetsklass GL30c för lager visar att det är nedböjningen som är 
begränsande för spännvidden (Tabell 24), liksom i resultatet för handberäkningarna. Det är 
tydligt att nedböjningen är den dimensionerande faktorn då samtliga tvärsnitt närmar sig 
maximal nedböjning. I Bilaga 6 återfinns indata och ingående resultat för aktuell 
hållfasthetsklass och karakteristisk last. 

Tabell 24. Resultat från dimensioneringsverktyget i hållfasthetsklass GL30c för lager. 

Lager-GL30c 
Tvärsnittshöjd [mm] 

90 115 140 160 165 190 215 

Spännvidd [m] 2,8 3,6 4,3 4,9 5 5,8 6,5 

Maximal nedböjning [L/375] 
Nedböjning L/400 L/381 L/394 L/389 L/399 L/380 L/381 

Sviktkontroll 

Svikt [mm] 1,01 1,03 0,98 0,97 0,94 0,96 0,93 
Egenfrekvens [Hz] 30,5 23,5 20,01 17,7 17,5 15 13,5 

Hållfasthetsklass GL24h för lager får resultatet att nedböjningen är dimensionerande (Tabell 
25), likt hållfasthetsklass GL30c. 

Tabell 25. Resultat från dimensioneringsverktyget i hållfasthetsklass GL24h för lager. 

Lager-GL24h 
Tvärsnittshöjd [mm] 

165 190 215 

Spännvidd [m] 4,9 5,6 6,3 

Maximal nedböjning [L/375] 
Nedböjning L/385 L/384 L/382 

Sviktkontroll 

Svikt [mm] 1,0 0,97 0,96 

Egenfrekvens [Hz] 17,3 15 13,6 

 
 
6.3 Ljudisolering 

Bjälklaget av limträdäck kräver någon typ av ljudisolering för att uppnå bestämt ljudkrav. För 
att uppfylla ljudkravet krävs ett övergolv på limträdäcket.  

Egentyngden för limträelementen är beräknade med ett golv samt ett installationsskikt. Figur 
22 utgör ett förslag över hur ljudisolering kan byggas upp på bjälklaget, där uppbyggnaden 
liknar de handberäknade profilerna. Liknande konstruktioner med uppbyggnad av övergolv 
uppnår en stegljudsnivå som uppfyller kraven enligt ljudklass C. Pontus Thorsson2, teknologie 
doktor i akustik, redogör att förslaget kan uppfylla ljudklass C.  

 
2 Pontus Thorsson, Tekn dr i akustik, Akustikverkstan AB, samtal 27 april 2023 



   
 

42 
 

 

Figur 22. Förslag 1 för uppbyggnad av övergolv. 

Ett andra förslag till uppbyggnad av ljudisolering har tagits fram. Figur 23 visar ytterligare ett 
ljudisoleringsalternativ för uppbyggnad av över- och undergolv. Förslaget är framtaget för att 
kontorslokaler vanligtvis byggs med övergolv samt undertak för installationer.  

Träbjälklag med liknande konstruktion av övergolv och undertak har uppnått ljudklass A i 
kontorsmiljö.  Det medför att uppbyggnaden av övergolv och undertak (Figur 23) borde uppnå 
en förbättrad ljudklass än den kravställda för bjälklaget, vilket Thorsson2 verifierar.  

 

Figur 23. Förslag 2 för uppbyggnad av övergolv och undertak.  
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7. Diskussion 

7.1 Metoddiskussion  

I arbetet beräknades sju tvärsnittshöjder för tre varianter av profiler hos limträdäck. Profilerna 
valdes utifrån enkelhet i praktik och vid montering, höjderna valdes utifrån lagersortiment hos 
respektive hållfasthetsklass. Detta ger ett begränsat antal resultat vilket ger en icke komplett 
bild av limträdäckets funktionalitet, då större dimensioner kan innebära större spännvidder 
och därmed ett större användningsområde. En större studie bör utföras där fler profiler och 
höjder undersöks, vilket skulle ge ett större underlag för möjligheterna att använda limträdäck 
som bjälklag. Ytterligare förslag till vidare studier kan vara att undersöka hållfasthetsklass 
GL24c, för att möjliggöra ett mer effektivt materialutnyttjande av det redan sågade virket.  
 
Vid beräkning av egenfrekvens upptäcktes att massa för golvytskikt och installationer behövde 
adderas på limträdäcket med höjden 90 mm, för att egenfrekvens skall hållas under 40 Hz, 
detta för att kunna beräkna impulshastighetsresponsen utan någon större utredning. Detta 
följer teorin om att träkonstruktioner med lägre massa kräver tillägg av vikt för att uppnå 
vibrationskraven.  
 
Då samtliga profiler har liknande spännvidder antas jämförelsen mellan handberäkningarna 
och Statcon var enhetliga för alla tre profiler. Vid beräkning i Statcon jämfördes endast profil 
1 från handberäkningarna. Det finns där en möjlig felmarginal hos de handberäknade 
profilerna 2 och 3 som inte upptäcks, eftersom det inte genomförts någon verifiering. Den 
presenterade teorin förklara att elementen har två bärriktningar med samma tröghetsmoment, 
vilket dimensioneringsverktyget inte tar i beaktning. Det leder till felaktigt tröghetsmoment i 
Statcon och resulterar i ett felaktigt värde för impulshastighetsresponsen. I och med det anses 
Statcon vara delvis begränsat för arbetet. Ett annat dimensioneringsprogram med nämnd teori 
som funktion hade möjligen genererat ett annat svar som tar större hänsyn till bärriktningar 
och med större noggrannhet kontrollerar vibration för däckelement som liknar plattbjälklag.  
 
Vid framtagning av förslag till ljudisolering av bjälklag har en analytisk dimensionering utförts. 
Tekniska data från tillförlitliga källor har använts och de tänkta ljudisoleringsförslagen har en 
god förmåga att förhindra att ljud sprids i konstruktionen. Det har inte genomförts någon 
kontroll med handberäkning eller praktiska experiment och det kan finnas felmarginaler i hur 
mycket ljud som sprids. Ett alternativ för framtida studier kan vara att en kontroll av 
beräkningar genomförs för att fastställa att ljudnivåer håller sig inom ljudkraven för bestämd 
ljudklass.  
 
7.2 Resultatdiskussion  

Elementens spännvidder har handberäknats och dimensionerats mot svikt i kontor och mot 
nedböjningskravet i lager. Limträelementets tre typer av tvärsnitt, har enligt 
spännviddstabellerna till stor del presenterat likadana resultat.  
 
Vid beräkning av lastkategori lager skilde sig resultatet av profilernas spännvidder. Profil 1 
uppkom i 6,5 m för GL30c och 6,3 m för GL24h, medan spännvidderna för de två andra 
profilerna ökade med 0,1 m för respektive hållfasthetsklass. Differensen kan bero på att 
utformningen av tabellen påvisar en större skillnad i längder, än vad beräkningarna utgjort, på 
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grund av avrundning till närmaste tiondel.  Det kan fastställas att de varierande urtagen hos 
profilerna har en mindre effekt på spännvidden.  
 
Jämfört med europeiska standarder av spännvidder i bjälklag av samma karaktär, är resultaten 
av handberäkningarna relativt låga. Vid liknande förutsättningar av last uppkommer det 
europeiska limträdäcket ”Profideck” i spännvidder om 8–11 m. Att resultatet skiljer sig kan ha 
varierande orsaker. De europeiska limträdäcken har nedböjningskrav L/300 och L/400, vilket 
medför en skillnad av accepterad nedböjning gentemot nedböjningskravet på L/375 som har 
använts i handberäkningarna för denna rapport.  Resultatet kan även skilja sig med anledning 
av att handberäkningarna är utförda utifrån svensk standard och de valda 
belastningskategorierna. Den främsta anledningen för skillnaden kan vara att de europeiska 
limträdäcken inte är verifierade enligt en svikt med gränsvärde 1,5 mm och att ingen kontroll 
av vibration har genomförts. I rapportens handberäkningar har bjälklaget godkänts enligt 
vibration när egenfrekvensen varit inom gränsvärdet 8–40 Hz.  
 
Resultatet av beräkningarna tydliggör att samtliga tvärsnitt är verifierade enligt svikt (Tabell 
16-Tabell 19) och vibration (Tabell 20-Tabell 21). Vid beräkningar blev det tydligt att 
tvärsnittet 90x585, i hållfasthetsklass GL30c, är det mest kritiska för att klara 
vibrationskraven. Det beror på att den lätta konstruktionen som dimensionen innebär, inte 
klarar av att understiga egenfrekvensen om 40 Hz av sig själv. Egenfrekvensen är beroende av 
däckelementets massa. En låg massa resulterar i en hög egenfrekvens. För att klara krav om 
vibration och minska egenfrekvensen, lades ett golv till i däckelementens massa. Med det 
tillagda golv- och installationsskiktet i limträdäckelementen, uppkommer det minsta 
tvärsnittet, 90x585, i egenfrekvensen 34 Hz för samtliga profiler i hållfasthetsklass GL30c.  
 
Egenfrekvensen är en viktig faktor för att bjälklaget ska upplevas behagligt av användare. 
Bjälklagets egenfrekvens bör överstiga 8 Hz, vilket handberäkningar och Statcon tydliggör att 
alla profilers tvärsnitt uppkommer i. En vidare analys av resultatet visar att egenfrekvensen 
minskar när dimensionerna ökar, vilket är i enlighet med teorin. Dock skiljer sig det 
presenterade resultatet av egenfrekvenser för handberäkningarna i förhållande till 
dimensioneringsverktygets resultat. Skillnaden beror på att tröghetsmomentet inte är 
beräknat på samma sätt i Statcon, på grund av de två bärriktningarna.  
 
Trä är en lättare typ av konstruktion och kräver en större hänsyn till akustik vid uppförande 
för att klara av givet ljudkrav. Två förslag för ljudisolering har presenterats utifrån framtagen 
teori. I enlighet med målet, att presentera förslag på utformning av bjälklaget på sådant sätt 
att ljudklass C uppfylls, har förslag 1 tagits fram (Figur 22). Förslaget innehåller en 
uppbyggnad av övergolv för att nå önskad ljudklass, vilket uppnås enligt teori och akustiker 
Thorsson2. Det andra förslaget (Figur 23) presenteras med ett övergolv och ett undergolv, då 
bjälklag i kontorslokaler vanligtvis utförs med ett övergolv samt ett undergolv för 
installationer. Ett bjälklag utfört med övergolv och undertak kan enligt teori, verifierat av 
Thorsson2, antas uppfylla en högre ljudklass än ljudklass C.  
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8. Slutsats 
De presenterade profilerna som har beräknats, har gett liknande resultat. Det kan fastställas 
att de undersökta urtagen och fjädrarna inte har någon större påverkan på spännvidderna. 

Bjälklaget av limträdäck är även verifierat med hänsyn till svikt och vibration, genom 
konstruktionsberäkningar. Verifiering enligt vibration är mer kritisk för mindre tvärsnitt, med 
anledning av att trä är ett lätt konstruktionsmaterial. Däckelementet kräver addering av golv 
för att öka massan och uppnå villkor om vibration. Det påvisar betydelsen av att utforma 
konstruktionen med övergolv för att klara givet ljudkrav. I enlighet med förslag 1 av utformning 
av övergolv uppnås ljudklass C. Det är vanligt att bjälklag i kontor utformas med övergolv och 
undertak, enligt förslag 2, vilket innebär att en högre ljudklass kan uppfyllas.  

Avslutningsvis kan det fastställas att rapportens innehåll är ett bra underlag för byggnation av 
kontorslokaler och lager med bjälklag av limträdäck. En vidare utveckling av arbetet kan 
innefatta att undersöka byggnader för andra ändamål eller undersöka limträdäck med fler 
hållfasthetsklasser. Ett utökat underlag förenklar valet av limträ i konstruktion och bidrar till 
ett hållbart byggande. 
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Bilagor 
De följande bilagor som refereras till i rapporten är: 
 
Bilaga 1. Resultat från handberäkningar: Profil 2 

Bilaga 2. Resultat från handberäkningar: Profil 3 

Bilaga 3. Konstruktionsberäkning: Profil 1 - GL24h Kontorslokal 

Bilaga 4. Konstruktionsberäkning: Profil 1 - GL30c Lagerutrymme 

Bilaga 5. Resultat från Statcon: GL24h Kontorslokal 

Bilaga 6. Resultat från Statcon: GL30c Lagerutrymme 



  B1 
 

B1.1 
 

Bilaga 1. Resultat från handberäkningar: Profil 2  

Resultatet av handberäkningarna av profil 2 presenteras i nedanstående tabeller med 
respektive förutsättningar. Tabellerna visar resultatet för handberäkningar av spännvidd, 
egenfrekvens, svikt för samtliga tvärsnittshöjder. Nedböjning och vibration är verifierat för 
samtliga fall. 
 

Kontor-
GL30c 

Tvärsnittshöjd [mm] 

90 115 140 160 165 190 215 
Spännvidd 
[m] 

2,8 4 4,9 5,6 5,8 6,7 7,6 

Egenfrekven
s [Hz] 

34 18,8 15,7 14,1 13,6 12,1 10,8 

Svikt [mm] 1,498 1,45 1,45 1,45 1,47 1,48 1,49 

 

Kontor-
GL24h 

Tvärsnittshöjd [mm] 
165 190 215 

Spännvidd 
[m] 

5,6 6,4 7,3 

Egenfrekvens 
[Hz] 

13,8 12,5 11,1 

Svikt [mm] 1,49 1,46 1,49 
 

Lager-
GL30c 

Tvärsnittshöjd [mm] 

90 115 140 160 165 190 215 
Spännvidd 
[m] 

2,8 3,7 4,4 5 5,1 5,9 6,6 

Egenfrekvens 
[Hz] 

34 22,1 19,5 17,7 17,6 15,5 14,3 

Svikt [mm] 1,498 1,16 1,05 1,03 1,00 1,01 0,98 

 

Lager-
GL24h 

Tvärsnittshöjd [mm] 
165 190 215 

Spännvidd 
[m] 

5 5,7 6,4 

Egenfrekvens 
[Hz] 

17,3 15,7 14,4 

Svikt [mm] 1,06 1,03 1,01 
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B2.1 

Bilaga 2. Resultat från handberäkningar: Profil 3 

Resultatet av handberäkningarna av profil 3 presenteras i nedanstående tabeller med 
respektive förutsättningar. Tabellerna visar resultatet för handberäkningar av spännvidd, 
egenfrekvens, svikt för samtliga tvärsnittshöjder. Nedböjning och vibration är verifierat för 
samtliga fall. 
 

Kontor-
GL30c 

Tvärsnittshöjd [mm] 

90 115 140 160 165 190 215 
Spännvidd 
[m] 

2,8 4 4,9 5,6 5,8 6,7 7,6 

Egenfrekvens 
[Hz] 

34 18,8 15,7 14,1 13,6 14,7 10,8 

Svikt [mm] 1,49 1,45 1,45 1,45 1,47 1,48 1,49 

 

Kontor-
GL24h 

Tvärsnittshöjd [mm] 
165 190 215 

Spännvidd 
[m] 

5,6 6,4 7,3 

Egenfrekvens 
[Hz] 

13,8 12,5 11,1 

Svikt [mm] 1,49 1,46 1,49 
 

Lager-
GL30c 

Tvärsnittshöjd [mm] 
90 115 140 160 165 190 215 

Spännvidd 
[m] 

2,8 3,7 4,4 5 5,1 5,9 6,6 

Egenfrekvens 
[Hz] 

34 22,1 19,5 17,7 17,6 15,5 14,3 

Svikt [mm] 1,498 1,16 1,05 1,03 1,0 1,01 0,98 
 

Lager-
GL24h 

Tvärsnittshöjd [mm] 
165 190 215 

Spännvidd 
[m] 

5 5,7 6,4 

Egenfrekvens 
[Hz] 

17,3 15,7 14,4 

Svikt [mm] 1,06 1,03 1,01 
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Bilaga 3. Konstruktionsberäkning: Profil 1 - GL24h Kontorslokal 
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Bilaga 4. Konstruktionsberäkning: Profil 1 - GL30c Lagerutrymme 
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Bilaga 5. Resultat från Statcon: GL24h Kontorslokal  
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Bilaga 6. Resultat från Statcon: GL30c Lagerutrymme  
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