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“Architecture is the art of building; it is my opinion that the knowledge of materials, 

techniques and technologies is the basis for this work to reach a satisfying result. Without 

knowing the nature of materials, techniques, and technologies there will be no freedom 

in architectural design, except in the world of drawings and sketches. 

Fully unrestricted visionary work must have its place and time, even if the designs never 

leave the state of lines on a paper or shapes of a small-scaled model. But to reach a 

solid result in a built reality the architect must know the properties and technology 

associated with the material he or she is to use. Some may say that this knowledge limits 

the architectural freedom and creativity. I say that it inspires it and enables it to result in 

a both aesthetically and functional as well as rational built reality” (Falk, 2005, s.V) 
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Examensarbete motsvarar examinerade del för Civilingenjör inom Arkitektur med 
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detta examensarbete med dig och andra involverade i visionsprojektet över Södra 
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___________________________ 

Linus Andersson 
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SAMMANFATTNING 

Vision Luleå 2050 är en målbild för stadens utveckling 

fram till 2050. Luleå ska bland annat utvecklas till en 

attraktiv bostadsort och plats för jobb eller turism där en 

tydlig koppling görs mellan attraktivitet och en hållbar 

utveckling. Studiens utvecklings- och designarbete går i 

linje med ett bebyggelsekoncept skapat av 2april AB och 

en utvecklingsplan för det södra utvecklingsområdet i Luleå 

city tillhörande visionen för staden. Planen säger bland 

annat att områdets bebyggelse ska resultera i fler bostäder 

och arbetsplatser, en hållbar livsstil, och ett levande 

stadsliv med mötesplatser. Den ska också stärka Luleå som 

en kuststad. Bebyggelsekonceptet utgör ett översiktligt 

bebyggelseförslag för det södra utvecklingsområdet där 

studien tar vid och utvecklar idén om kranhusbebyggelse 

längs Södra hamns kustlinje. Platsens är relevant för 

stadens invånare men också ett ansikte utåt. Detta ger ett 

utrymme för en anmärkningsvärd bebyggelse och nya 

landmärken för staden. Kommunens strävan efter en 

ekologisk utveckling där allt ska genomföras inom 

ekosystemets gränser predikar för en bebyggelse i trä. 

Kranhus är en byggnadstypologi som genom sitt markanta 

överhäng återspeglar gamla hamnkranar som en gång 

befunnit sig på platsen. Bebyggelsekonceptet redovisar 

åtta skivhus tänkta besitta denna egenskap. 

Syftet med studien är att demonstrera relevant forskning, 

kunskap och praktisk kännedom gällande massivträ men 

också att inspirera till ett ökat urbant byggande i trä. Detta 

genom att ge designskapare en förståelse och byggstenar 

för en arkitektur i trä. Målet är att genom en iterativ process 

utveckla ett struktur- och designkoncept som möjliggör för 

kranhusbebyggelsen att konstrueras i trä och därmed 

definieras som ett trähus. 

Arbetsprocessen tar avstamp i en informationsinsamling för 

utvecklingsområdet, bebyggelsekonceptet, Ingenjörsträ, 

och byggnadsstrukturer. Detta med ett urval av litteratur, 

visuellt material och referensprojekt. Insamlat material 

används som byggstenar för att utveckla sex olika 

konstruktiva konceptskisser. Validering sker genom att 

konceptskisserna, i sin tur, utgör underlag för en 

semistrukturerad intervjustudie. En syntetisering av 

intervjustudien blir i sin tur underlaget för två slutgiltiga 

konceptförslag som betraktas som studiens resultat. 

Massivträkomponenter kan utföras både linjära, böjda 

eller som volymelement vilket skapar möjligheter för att i 

kombination forma i princip alla typer av basstrukturer eller 

enheter där byggnadens användning och funktion är det 

som i stort styr stomsystemets uppbyggnad. Tillsammans 

med grundläggande kunskaper inom konstruktion och 

mekanik är de flesta lösningar med rätt dimensionering och 

utförande görbara. Kostnaden är i stället det som blir 

avgörande och styr projektets rimlighet beroende på plats 

och ändamål. Uppförandet av flerbostads är mindre 

ekonomiskt hållbart jämfört med exempelvis 

kontorsbyggnader. De två framförda konceptförslagen har 

båda en rimlig konstruktionslösning för ett urbant 

flerbostadshus tillsammans med, det för stadsbilden, 

viktiga läget. Byggnaderna är båda i 7plan, 15x47m 

inkluderat ett överhäng på 8,2m. Båda stommarna är 

utförda i kl-trä och limträ där böjmomentet från överhänget 

hanteras på två olika sätt. Den ena byggnaden har ett 

fackverk i limträ som löper över ett helt plan och den andra 

förlitar sig på sammanfogade kl-träplattor med skruv och 

skjuvförbindare. Element som tillsammans agera som en 

solid skiva. De slutliga konceptförslagen redogörs mer 

detaljerat och visuellt från sida 75 i rapporten. 
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SUMMARY 

Vision Luleå 2050 is a target image for the city's 

development until 2050. Among other things, Luleå will be 

developed into an attractive place for residence, work, or 

tourism, where a clear connection is made between an 

attractive city and a sustainable development. The 

commission´s commitment to the development and design 

work is in line with a construction concept created by 2 

April Ltd. together with a development plan for Luleå´s 

southern city region. The plan says, among other things, 

that the area's development shall result in more housing 

and jobs, a sustainable lifestyle, and a vibrant city life with 

meeting places. It will also strengthen Luleå as a coastal 

city. The building concept constitutes a general building 

proposal for the southern development area, where the 

study takes over and develops the idea of a crane house 

typology settlement along the coastline of the southern 

harbor. The location is important to the city's residents, but 

it is also relevant for the outward face of the city. This 

provides space for remarkable buildings and new 

landmarks for the city. The municipality's striving for 

ecological development where everything must be carried 

out within the boundaries of the ecosystem preaches for an 

urban development in wood. Crane house is a building 

typology which, through its distinctive overhang, reflects 

the old harbor cranes that were once used on the site. The 

building concept reports eight rectangular medium rise 

buildings intended to possess this property. 

The purpose of the study is to demonstrate relevant 

research, practical and theoretical knowledge regarding 

engineered timber or solid wood but also to inspire 

increased urban construction in wood. This by giving 

design creators an understanding and building blocks for 

a wooden architecture. The goal is to develop a structural 

and design concept through an iterative process that 

enables the crane house buildings to be constructed of 

wood and thus defined as a wooden house. 

The work process is based on an information collection for 

the development area, the building concept, engineered 

wood, and building structures. This with a selection of 

literature, visual material, and reference projects. 

Collected material is used as building blocks to develop six 

different sketches of structural concepts. Validation takes 

place by the concept sketches, in turn, forming the basis for 

a semi-structured interview study. A synthesis of the 

interview study will in turn be the basis for two final concept 

proposals that are considered the results of the study. 

Solid wood components can be made both linear, curved 

or as a volume element, which creates opportunities to 

design basically all types of base structures or units where 

the building's use and function is what largely controls the 

structure of the frame system. Together with a basic 

knowledge in design and mechanics, most solutions with 

the right dimensioning are feasible. The cost is instead what 

becomes decisive and governs the project's 

reasonableness depending on location and purpose of the 

building. The construction of apartment buildings is less 

economically sustainable compared to, for example, office 

buildings. The two concept proposals presented both have 

a reasonable construction solution for an urban apartment 

building together with the, for the cityscape, important 

location. The buildings are both 15x47m including an 

overhang of 8.2m in 7 levels. Both frames are made from 

glulam together with cross laminated timber, where the 

bending moment from the overhang is handled in two 

different ways. One building has a glulam truss running 

over an entire floor and the other relies on joined 

crosslaminated plates with screws and shear connectors. 

Elements are put together into a big solid plate. The final 

concept proposals are visually presented from page 75 of 

the report. 
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ABSTRACT 

Linus Andersson, Examensarbete, Civilingenjör inom 

arkitektur, inriktning husbyggnad. 

Kranhus - Utvecklings- & strukturellt designprojekt av 

kranhus för Södra hamn, Luleå 

Studien utforskar strukturell form, massivträ som 

byggmaterial, samt olika konstruktiva lösningar för en 

massivträbebyggelse av urbana flerbostadshus i form av 

kranhus. En byggnadstypologi som kännetecknas av ett 

markant överhäng. Utvecklings- och designprojektet tar 

avstamp i ett bebyggelsekoncept skapat av 2april AB 

tillsammans med en hållbar hamnurbanisering tillhörande 

Luleå kommuns stadsutveckling (Vision Luleå 2050) 

En kvalitativ strategi har använts vid val, utförande och 

nyttjandet av metoder i en iterativ designprocess. Metoder: 

Litteraturstudie, visuell metodik och intervjuer. 

Nyckelord: Kranhus, Massivträ, Struktur, Överhäng, 

Hamnurbanisering, Vision Luleå 2050. 

Linus Andersson, Master´s thesis, Master of Science in 

Architectural Engineering, specialization in building 

construction. 

Crane house - Development & structural design project of 

crane houses for Södra hamn (southern harbor), Luleå 

The study explores structural form, solid wood as a 

building material and various structural solutions for a solid 

wood development of urban apartment buildings in the 

shape of crane houses. A building typology which is 

characterized by its pronounced cantilever. The 

development and design project takes its starting point in a 

building concept created by 2 April Ltd. together with a 

sustainable port urbanization associated Luleå 

municipality’s development vision (Vision Luleå 2050). 

A qualitative strategy has been used in the selection, 

execution, and use of methods in an iterative design 

process. Methods: Literature study, visual methodology 

and interviews. 

Keywords: Crane house, Solid wood, Structure, 

Cantilever, Port urbanization, Vision Luleå 2050. 
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1 INTRODUKTION 

1.1 BAKGRUND 
I dag ligger en utvecklingsplan för Luleå centrum ute för 

granskning till den 8 september 2021. Planen ska vara 

vägledande för hur stadskärnans byggda miljö ska 

användas, utvecklas och bevaras fram till 2040. Planen 

ska enligt Luleå kommun (2021) resultera i fler bostäder 

och arbetsplatser, ett hållbart resande och en hållbar 

livsstil med ett levande stadsliv och mötesplatser. I stort ska 

den jobba för att stärka Luleå som en kuststad. I det södra 

utvecklingsområdet för Luleå city återfinns Södra Hamn. Ett 

område där 2APRIL projektutveckling och Walloschke 

architect and planner AB har arbetat fram ett 

utvecklingsförslag. Som en del i detta utvecklingsförslag 

återfinns åtta ”kranhus”, skivhus med ett markant överhäng 

som kragar ut över hamnbassängens nyplanerade kustlinje 

och promenadstråk. Tack vare överhänget så skapas en 

gestalt med en riktning. Att typologin lämpar sig bra för 

Luleå och dess hamn är just erfarenhetsfaktorn till 

hamnkranar samtidigt som det abrupta slutet, hamnkanten, 

markerar ett destinationsmål. En plats för rekreation eller 

en startpunkt för något nytt; en marin knytpunkt. Parallellt 

med hamnen löper en del av Luleå innerstads huvudnätet 

för fordonstrafik. 

Trafikleden är centrums närmsta anslutning till E4an och 

därmed representativ för ett första intryck av Luleås 

innerstad. Detta ger utrymme för bebyggelse som inte hör 

till det vanliga där de föreslagna skivhusen kan utmana 

och inspirera med sitt brutalistisk uttryck. I linje med 

kommunens stäva för en ekologisk utveckling där allt som 

genomförs ska ske inom ekosystemets gränser (Luleå 

kommun, Vision Luleå 2050 & Riktningarna, 2008) och 

där bebyggelse bör ske med material och kulörer som 

bringar en varm kontrast till den vita snön. (Luleå kommun, 

2021) skapades idén för en bebyggelse i trä. 

Trä har den unika förmågan att minska mängden 

koldioxidutsläpp och samtidigt lagra koldioxid. Varje 

kubikmeter trä som ersätter andra byggmaterial som stål, 

aluminium, betong och plast minskar koldioxidutsläppen 

med i genomsnitt 1,1ton plus de 0,9 ton som lagras i trät. 

För att sätta siffran i jämförelse så ökade mängden kol i 

atmosfären per år med 3,3miljarder ton år 2000 (Beyer, 

o.a., 2006). Trä är också ett material som upplevs 

naturligt, varmt och trivsamt (Fröbel & Bergkvist, Att välja 

trä, 2020). 

1.2 PROBLEMFORMULERING 
Problemområde 

Byggteknik i modernt massivträ är för många relativt nytt 

och det finns fortfarande osäkerheter och bristande 

kunskaper inom byggindustrin för var, när och hur det kan 

användas. För arkitekten är det önskvärt med en bred 

orientering av de olika ingenjörsmaterialen och dess 

komponenter för att kunna se och utnyttja dess möjligheter. 

Beaktning av materialets byggtekniska och strukturella 

möjligheter ger helt andra förutsättningar för att kunna 

involvera konstruktion i arkitektur och skapa komplexa 

byggnader. Genom att rita efter massivträts förutsättningar 

i tidigt designskedet minskar risken för utbyte av material 

eller ändringar av konceptet i ett senare skeden. Realistiska 

skisser som integrerar, utnyttjar eller skapar arkitektur med 

hjälp massivträts strukturella komponenter eller enheter. 

Problem 

I projektet adresseras problemet överhäng vid 

byggnadsutformning i trä och berör designskedet för 

arkitekten. 
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1.3 SYFTE 

Demonstrera relevant forskning, kunskap och praktisk 

kännedom gällande massivträstrukturer och ge 

designskapare en förståelse för risker (möjligheter och 

konsekvenser) i tidiga skeden i designprocessen. Detta för 

att styrka trovärdigheten som arkitekt och minimera 

förändringar i senare skeden. Förändringar som kan 

innebära ny funktion, form, gestaltning eller val av 

material. Detta ska bidra till att minimera kostnader och 

kompromisser under projekteringsprocessen. Samtidigt 

öppnar det upp för framtida designskapande/ 

konceptutveckling och möjliggör nyttjande/framhävande 

av massivträts kvalitéer. Syftet är också att inspirera, 

informera och sprida kunskap om massivträ som ett 

naturligt, miljövänligt, mångsidigt material. 

1.4 MÅL 
Demonstrera relevant forskning, kunskap och praktisk 

kännedom gällande massivträstrukturer. Leverera ett eller 

flera strukturkoncept som möjliggör för skissförslaget 

kranhus, Södra hamn, Luleå att byggas i massivträ. Ge 

exempel på möjliga lösningar i en iterativ process. Detta 

för att sedan applicera och implementera dessa i ett slutligt 

gestaltningsförslag/system bäst lämpat skissförslaget 

1.5 FRÅGESTÄLLNINGAR 

Frågeställningarna används för ta reda på hur tidigare 

forskning, kunskap, praktisk kännedom gällande struktur 

och byggteknik i massivträ kan appliceras på 

byggnadstypologin kranhusen och skissförslaget av Södra 

hamn i Luleå. 

• Vilka konstruktiva, element och basstrukturer används 

vid byggnadsutformning och vad är dess motsvarighet 

i massivträ? 

• Hur kan urbana flerbostadshus i massivträ konstrueras 

för att hantera flervånings överhäng? 

• Hur kan dessa strukturer appliceras på skissförslaget 

och byggnadstypologin för kranhus? 

1.6 OMFATTNING 

Examensarbetet studerar relevant forskning och kunskap 

samt praktisk kännedom gällande strukturella kvaliteter, 

egenskaper och möjligheter. En tidig designprocess för 

utformning och struktur i massivträ ifrån arkitektens 

perspektiv. Projektet är avgränsat till att just visa på dessa 

kvalitéer och egenskaper samt visualisera och presentera 

en konstruktiv strukturlösning för kranhusförslaget. 

Visualiseringar blir konceptuella på skissnivå. 
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2 METOD 

2.1 FÖRHÅLLNINGSSÄTT 6 
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2 METOD 

2.1 FÖRHÅLLNINGSSÄTT 
2.1.1 ÄMNE 

Arkitektur är ett tvärvetenskapligt ämne som rör sig mellan 

det konstnärliga och naturvetenskapliga samtidigt som 

den knyts samman med samhällsvetenskapen. Andreas 

Falk (2005) menar att det finns svårigheter i att omsluta 

arkitektur inom forskning. Ett försök att genomskåda 

arkitektoniska egenskaper/funktioner har en tendens att 

resultera i studier som är bredare än vad de är djupa. 

En funktionell arkitektur har många delar att beakta så 

som konstruktion, installationer, layout, material och 

behandlingar med flera. Andreas Falk (2005) beskriver 

att ett väl fungerande byggnadsverk förutsätter att 

byggnadens alla delar är genomarbetade, matchande 

och utvecklade på ett interaktivt sätt. Arkitektur är på så 

sätt ett komplext ämne som bygger på kunskap inom 

många områden. Med byggnadens helhet i beaktning 

ställs krav på arkitekten, att på ett tillförlitligt sätt, kunna 

gestalta livsmiljöer och visualisera sina idéer. Trotts denna 

svårighet att omsluta arkitektur behöver relationerna i den 

funktionella arkitekturen behandlas och våga tittas på. 

Avhandlingen och utvecklings-/ designprojektet 

behandlar arkitektonisk och strukturell design i massivträ 

från en arkitekts perspektiv i ett tidigt skede. Författarens 

insats tack vare utbildning, civilingenjör inom arkitektur 

med inriktning husbyggnad innebär både fördelar och 

nackdelar inom det valda ämnesområdet. Rena 

utbildningar inom arkitektur, konstruktion eller exempelvis 

träteknik ger en djupare förståelse inom vartdera 

områden, men de är alla starkt kopplade och en del av 

den funktionella arkitekturen. Denna koppling och 

översikt av disciplinerna återfinns som en av författarens 

styrkor där dennes utbildning berört och i viss mån 

behandlat delar från samtliga områden. Det betyder 

samtidigt att olika delar kan upplevas som uppenbara 

eller svårförståeliga för en disciplin och vice versa. Detta 

kan tillsammans med den tidiga designfasen och det 

breda ämnet även medföra att delar som anses relevanta 

för en disciplin medvetet eller omedvetet lämnas 

obehandlat. 

Det slutgiltiga målet med projektet är att leverera ett eller 

flera konceptförslag. Förslagen ska visa på möjliga 

konceptuella lösningar för hur skissförslaget kranhus ska 

kunna uppföras och kategoriseras som ett trähus. 

Tillämpningen av massivträ undersöks därför inom två 

applikationsområden. Det ena är allmänt för byggnader 

och det andra är för att kunna hantera det överhäng som 

karaktäriserar kranhus. Undersökningen visar på så sett 

en bredd av massivträts potential och dess potentiella 

applikationer i ett större sammanhang än för bara 

konceptförslaget. Båda applikationstyperna uppmuntrar 

därför användandet och vidare utveckling av trä som en 

strukturell byggmateriel. 

Massivträ är inom branschen ingen nyhet men i relation 

till mer etablerade materialval så kan det fortfarande 

anses relativt nytt och under en snabb utveckling. Av egen 

erfarenhet från praktik på arkitektkontor och annan insikt 

i byggbranschen bedömer jag att det brister i kunskaper 

gällande massivträ. Framför allt vilka konstruerade 

massivträkomponenter som finns och vad som idag går att 

genomföra rent konstruktivt med hänsyn till dess 

materialegenskaper. Detta leder till en rädsla vid form och 

konceptskapande eller ett direkt avvisande på grund av 

ovana. Att använda det man vet och göra det man kan 

hämmar totalt sett användandet och utvecklingen. 
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2.1.2 SYNSÄTT 

Det vetenskapliga synsättet berör ontologi (grekiska: 

o´ntos – varat, verklighetens karaktär) som i sin tur är 

kopplat till epistemologi (grekiska: episteme – kunskap 

vetande) och metod (grekiska: méthodos – längs en väg). 

Kopplingen beskrivs enklast med frågeställningarna: Vad 

är verkligheten (synsätt), vilken kunskap letar vi efter 

(angreppssätt) samt vilken väg leder till kunskap (metod). 

Eriksson & Wiedersheim-paul (2014) anger två 

ytterligheter för att beskriva verklighetens karaktär, 

positivism och hermeneutik. En positivistisk syn antar att 

verkligheten är objektiv det vill säga värderingsfri och kan 

mätas medan hermeneutisk syn är en rent subjektiv 

uppfattning där innebörder kräver tolkning. Jacobsen 

(2002) menar att positivism har som grundläggande 

antagande att det finns generella lagar i sociala system. I 

kontrast så kan bara det speciella och unika förstås. 

Generaliserbarhet mot icke generaliserbarhet. Bjereld, 

Demker, & Hinnfors (2018) menar dock att 

motsättningarna inte har någon större betydelse i 

praktiken där exempelvis positivisten vet att det inte finns 

någon absolut sanning och hermeneutikerna tvekar inte 

att söka samband. Detta betyder att inom 

samhällsvetenskapen finns en verklighetssyn som ofta är 

förenad av de båda synssätten. 

Tolkande är en stor del av studien och en förutsättning för 

att kunna nå ett slutresultat. Författaren värderar vilken 

teori som är relevant för gestaltningsfasen samt 

utnyttjande av denna för att nå ett slutresultat. En förståelse 

eftersträvas och ska speglas i konceptet. Detta betyder att 

ett hermeneutiskt synsätt är oundvikligt. Samtidigt är det 

önskvärt att konceptet ska motsvara en förklaring/ 

lösning av problemet. Designen blir subjektiv men formas 

efter en objektiv ansats ifrån indata. Vilket betyder att form 

följer strukturella möjligheter/teorier och 

projektförutsättningar. 

2.1.3 ANGREPPSSÄTT 

Det vetenskapliga angreppssättet berör förbindelsen 

mellan teori och empiri samt vilken roll teorin spelar i detta 

förhållande. Det finns i huvudsak två olika och omvänt 

skilda angreppsätt. Deduktiv och induktiv teori. 

Angreppssättet är kopplat med synsättet då vår 

verklighetsuppfattning har en inverkan på vilken kunskap 

vi letar efter. För att tydligare koppla till synsättet så menar 

Eriksson & Wiedersheim-paul (2014) att positivisten 

deducerar empirisk kunskap medan hermeneutikern 

inducerar kunskap. Utöver dessa finns också ett tredje, 

abduktiv angreppssätt, som utgör en blandning av dessa. 

Deduktion innebär att hypoteser härleds ifrån existerande 

teorier och utifrån empiri kan hypoteserna sedan testas. 

Detta resultat visar på om hypoteserna kan bekräftas eller 

förkastas och i sin tur kredibiliteten hos teorin (Bryman & 

Bell, 2013). Olsson & Sörensen (2011) menar att man 

från allmänna principer drar slutsatser om enskilda 

företeelser. Vid induktion beskriver forskaren 

konsekvensen av resultaten för den teori som låg bakom 

uppgiften (Bryman & Bell, 2013). Enligt Olsson & 

Sörensen (2011) så utgår forskaren från upptäckter i 

verkligheten vilka kan sammanföras till allmänna 

principer och skapa teori. Det tredje angreppsättet 

abduktion betyder att logiska slutsatser dras utifrån 

befintliga teorier vilket härleder nya slutsatser som testas 

empiriskt. Detta repeteras tills den bästa förklaringen 

uppnås. Olsson & Sörensen (2011) förklarar det som en 

dialog mellan det teoretiska och empiriska. 

Informanternas förståelse av det studerade där de 

beskriver hur de uppfattar det. En enkel beskrivning är att 

deduktion är prövning av teorier, induktion ett skapande 

av teorier och abduktion skapande av bättre teori efter 

prövning av hypotes grundad i befintlig teori. 
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Angreppsättet för denna studie är induktivt. Dels stämmer 

induktiv teori överens med studiens hermeneutiska synsätt, 

dels förbindelsen mellan teori och empiri. Upptäckter 

utgår ifrån verkligheten, analyseras och syntetiseras för att 

prototypa koncept. Ett arbete där perspektivet är större, 

där sökt förståelse med dess insikter har ett värde 

tillsammans med föreslagna lösningar. Detta likställs med 

en designprocess. Wiberg Nilsson, Ericsson och Törlind 

(2015) menar att syftet av en designprocess är en 

slutprodukt som kan vara allt från en process, metod, 

tjänst, miljö, system till en fysisk produkt. Det vill säga, ett 

annat sätt att se på approachen är att värdet av design 

sätts som angreppssätt. En process av utforskande, ett 

designarbete för att förändra ett nuläge till hur det skulle 

kunna se ut i framtiden (Wiberg Nilsson et al., 2015). I 

stället för att hitta en enda lösning på problemet tas det 

på ett tidigt stadie i processen fram flera möjliga idéer om 

hur problemet kan lösas. 

2.2 FORSKNINGSDESIGN 
Forskningsdesign visar den övergripande formgivningen 

av projektet och är byggd för att bäst tjäna mål och 

besvara forskningsfrågor. Upplägget beskrivs bra av 

Ahrne & Svensson (2015) som mena att designen består 

av alla de val forskaren gör för att formge sitt projekt och 

att de ofta innefattar svaren på följande frågor: 

• Vilka metoder är lämpligast för att samla in och 

producera data? (se Metodik) 

• Vilket urval av empiriska objekt? (se Urval) 

• Hur ser tillvägagångssättet ut? (se Tillvägagångsätt) 

• Hur ska det empiriska materialet bearbetas och 

analyseras? (se Analysmetod) 

• Kan resultaten generaliseras? (se Generaliserbarhet) 

• Vilka etiska frågor kan uppstå och hur ska dessa 

hanteras? (se Forskningsetik) 

2.2.1 METODIK 

Metodstrategi 

Sökande efter kunskap inom samhällsprocesser kräver 

olika typer av data och särskiljs ofta genom kvantitativa 

och kvalitativa metoder (Ahrne & Svensson, 2015). Enligt 

(Olsson & Sörensen, 2011) är kvantitativa metoder ofta 

förknippade med ett deduktivt angreppssätt medan de 

kvalitativa är vanligast inom den induktiva teorin. Detta 

styrks även av (Wiberg Nilsson et al., 2015). 

Förhållningssättet kan förenklat beskrivas genom: 

• Positivism ⇒ Deduktion ⇒ Kvantitativ metod 

• Hermeneutik ⇒ Induktion ⇒ Kvalitativ metod 

Kvantitativ (lat: Quantas – storlek, mängd, kvantitet). 

Kvantitativa data är alltså något som mäts. En beräkning 

eller mängd av ett fenomen. Exempel kan vara antal, vikt, 

sträcka, tid, summa eller differens. Metoderna är då 

valda och anpassade för att ta reda på data som hur 

mycket, hur länge eller hur ofta (Ahrne & Svensson, 

2015). Kvalitativ (lat: qualitas – beskaffenhet, egenskap, 

kvalitet). Kvalitativa data mäts inte, utan metoder används 

för att konstatera existens, funktion eller förekomst (Ahrne 

& Svensson, 2015). Alltså beskrivning av egenskaper 

eller hur något är beskaffat. Kvalitativ metod är inte ute 

efter verifiering eller falsifiering utan i stället 

karaktärisering av något (Larsson, 1986). Larsson 

definierar det centrala i arbetet som ett sökande efter de 

kategorier, beskrivningar eller modeller som beskriver ett 

fenomen eller ett sammanhang. Planmässigt ordna 

kunskap för att gestalta något. 

En kvalitativ strategi har använts vid val, utförande och 

nyttjandet av metoder. Strategin stämmer väl överens 

med projektets karaktär och behov för att nå syfte och 

mål. Här finns även en tydlig koppling till synsätt och 

angreppssätt. Flera metoder används, dels för att skapa 

ett utbyte av information för projektet i stort, dels för att 

tolka, validera och skapa en iterativ process för 
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designarbetet. Enligt Wiberg Nilsson et al. (2015) är en 

gestaltningsprocess dynamisk där varje projekt utgår från 

olika förutsättningar. Följande metoder har således valts 

efter projektets olika förutsättningar. 

Litteraturstudie 

Fördjupad sökning i litteratur genomförs för att för att finna 

kunskap intressant för ändamålet vilket också styrks av 

Wiberg Nilsson et al. (2015). Studien är ett 

grundläggande moment och står för det skriftliga 

datamaterialet. 

Visuell metodik 

Visuell metodik använder bilder och bildinformation för att 

besvara frågor (Ahrne & Svensson, 2015). Tekniken är 

tillgänglig för de flesta och utgör idag en stor 

informationsbank. Gubrium & Holstein (1997) definierar 

tre sätt att tolka bilder. Naturalistiskt, som ett verktyg eller 

som en verklighet i sig självt. Bilder i detta fall tolkas 

naturalistiskt vilket betyder att den visar en sanningsenlig 

bild av verkligheten den beskriver. Med andra ord tolkas 

material bokstavligt eller sanningsenligt och behandlas 

som data. En fördel med stillbildsmaterial är att de gör sig 

bra i avhandling. Enligt Wiberg Nilsson et al. (2015). 

används bilder med fördel för att strukturera data och 

redovisas i visuella kollage. Informationen blir mer 

levande och det blir enklare att förmedla en förståelse till 

läsarna. Enligt Ahrne & Svensson (2015) är bildsamlingar 

tillsammans med andra typer av material resultatet för 

dataunderlaget. Ifrån bildsamling väljs de exempel som 

bäst exemplifierar det som vill förmedlas. Den visuella 

metodiken är också något som har används under och för 

att skapa intervju och föredrag. Studien står för det 

visuella materialet. 

Intervjuer 

Intervjuer kräver en hel del förberedande arbete men är 

samtidigt ett effektivt sätt för att ackumulera kunskap som 

saknas forskaren (Ahrne & Svensson, 2015). Författaren 

saknar djupgående kunskap för träkonstruktioner och i 

viss mån handledning inom området. Wiberg Nilsson et 

al. (2015) menar här att intervjuer i senare delar av en 

designprocess används med fördel för att ge feedback på 

utvecklade koncept. Arbetet har avgränsats från 

beräkningar för att i stället ta en bredare ansats. Detta 

kräver en annan form av validering som uppnås genom 

feedback från utförda intervjuer. Intervjuer kan vara 

strukturerade, semistrukturerade eller ostrukturerade 

(Ahrne & Svensson, 2015; Wiberg Nilsson et al., 2015). 

Intervjuer genomförs semistrukturerade. Upplägget är ett 

frågeformulär med ”öppna” frågor som ger gott utrymme 

och möjlighet för utförliga beskrivningar. Formuläret i sig 

är en pdf med fält som gör det möjligt att skriva och rita 

direkt i dokumentet (se Bilaga I). Frågor är anpassade till 

och svar underlättas med hjälp av bildstöd. Detta är något 

som blivit vanligare för att styra upp och underlätta 

intervjuer (Ahrne & Svensson, 2015). Bilder som används 

är skapade av författaren och motsvarar konceptskisser 

på kranhus och ”mallar” med anvisningar där 

respondenten själv kan rita. För att nå ut till så många som 

möjligt samt att möjliggöra för respondenterna att svara 

vid mån av tid används individriktade mail. Vid enstaka 

fall då mailadress saknas används telefon för att söka 

kontakt. Respondenter ges möjlighet att genomföra 

intervjun via pdf-dokumentet, mail, telefon eller 

videochatt. På grund av projektets breda karraktär så 

tillåts respondenter att välja vilka delar de vill diskutera 

och delge. Ingen person kan allt och projektet gynnas 

bara av den information respondenterna är bekväma 

med att delge. 
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i Delgivning kurs 

Designprojektet för Södra hamn och dess bebyggelse i 

Luleå behandlas parallellt av andra utvecklare. 

Projektägare 2APRIL AB, ytterligare en examensarbetare 

och deltagare i kursen F7018B ”Arkitekturtypologier” vid 

Luleå tekniska universitet. Ett informationsutbyte sker där 

föredrag både hålls och mottages. Detta sker i både 

utbildande och inspirerande syfte. Föredrag som ges av 

författare grundar sig på data ifrån litteraturstudie och 

visuell metodik tillsammans med repetition för laster, 

krafter och moment. Förhoppningen är att studenter ska ta 

till sig grunder och förutsättningar för att designa kranhus 

med konstruktion och massivträ i beaktning. 

2.2.2 URVAL 

Utvecklingsförslag 

Skisser för utvecklingsförslag är tillhandahållna av 2APRIL 

AB tillsammans med en Intervju i Norrbottens Kuriren 

(Leijon, 2020) där Hans Walloschke berättar om 

förslaget. 

Litteratur 

Litteraturstudien har sin utgångspunkt i Svenskt Träs 

bokserier och tillverkares manualer och handböcker. För 

att identifiera relevant litteratur har även databaser som 

Libris, Google Scholar, Researchgate och 

träforskningsportalen används. Litteratur har även funnits 

spontant vid Luleå tekniska universitetsbibliotek 

Bilder, Videor, ritningar, kartor 

Information har hittats med hjälp av sökmotorer eller 

bilddatabaser som Yandex, Pinterest, Youtube, Google, 

Flickr, Luleås stadsarkiv, Creative commons och 

Wikimedia. Bilder är även funna i använd litteratur. 

Visuell media i avhandling representerar en liten del av 

använd data och de har valts ut av licensiella skäl. 

Referensprojekt 

I litteratur och med hjälp av den visuella metodiken 

plockas referensprojekt med önskvärda egenskaper. 

Genom att studera genomförda projekt finner man ofta 

lösningar på problem eller inspiration (Wiberg Nilsson et 

al., 2015). Enligt Ejvegård (2009) är studier av fall ofta 

idégivande och bjuder till upplevelser. Projekt som 

används i avhandling är utvalda på grund av licensiella 

skäl för bildmaterial. I de fall referensprojektet anses för 

betydelsefullt används egenproducerade skisser för att 

tydligare beskriva dess egenskaper 

Sökord (även på engelska, likvärdiga ord och 

kombinationer): 

Kranhus, konstruktivism, brutalism, överhäng, 

konstruktion, struktur, hybridstruktur, massivträ, limträ, kl-

trä, byggsystem. 

Intervjurespondenter 

För att välja ut vilka personer som ska intervjuas finns det 

två tillvägagångssätt. Det första är ett tvåstegsurval där 

man först tar sikte på organisationer för att sedan sikta in 

sig på individer. Det andra är ett snöbollsurval där 

tillfrågade individer även ombeds referera till andra 

personer som kan sitta på ytterligare information (Ahrne 

& Svensson, 2015). Båda tillvägagångsätten har använts 

där urvalet av organisationer eller individer som sökts 

innefattat konstruktörer, tillverkare, forskare, arkitekter 

eller andra med kunskap om byggsystem och strukturer i 

massivträ. Sökta respondenter är funna i samband med 

litteraturstudie men också tack vare rekommendationer 

under projektets gång. 
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2.2.3 TILLVÄGAGÅNGSÄTT 

Författaren besitter en viss teoretisk grund för arkitektur, 

konstruktioner och strukturella element och här finns även 

antagandet (hypotes) att strukturer, i olika skalor, särskiljs 

och ska kunna kopplas till massivträets motsvarigheter. 

Denna kännedom (empiri) står i sin tur till grund för 

allmänna principer (byggstenar/teori) till konceptskisser 

för kranhus. Då arbetet söker en bred bild och en design 

ur ett tidigt perspektiv och inom tidsramar genomförs inga 

beräkningar. Samtidigt söks en trovärdighet som fastställs 

via intervjuformulär innehållandes resulterade skisser. 

Empiri från intervjuer används slutligen för att designa ett 

slutkoncept. Delmål nås under vägen men processen för 

konceptet blir iterativ. 

En byggnadskonstruktion i massivträ bygger som alla 

andra konstruktioner på strukturer kombinerade till en 

stabil helhet. Den stora skillnaden här är valet av material 

och dess egenskaper. Genom att dela in och sortera 

byggdelar, funktioner eller relationer så kan man skapa 

en förenklad bild av indata. Genom uppdelningen 

tydliggörs fördelar och nackdelar samt dess lämplighet 

som byggstenar för konceptskapande. Byggstenarna 

består exempelvis av materialegenskaper eller 

grundläggande strukturella element. 

En holistisk huvudstrategi hålls för att få en omfattande 

kontextuell förståelse för massivträkonstruktioner men 

varje byggsten öppnar också upp för ett nytt eller kanske 

annorlunda sätt att tänka vid gestaltande. Ett sätt att skapa 

form som följer konstruktion, ”Form follows Construction”. 

”Form follows Construction” är ett slagord i författarens 

delaktighet i kursen F7018B Arkitekturtypologier. 

Delaktigheten grundar sig i utvecklingen av Södra hamn i 

Luleå. Uttrycket är en referens till tesen ”Form follows 

function” myntad av Louis Sullivan. Tesen blev ett ideal för 

funktionalismen under 1930-talet och innebär att 

formgivning ska underordnas funktion. Uttrycket ”Form 

follows Construction” bygger i stället på idén att skapa 

form efter konstruktion. Genom att komponenter eller 

strukturella enheter och i stället använda dessa som 

byggstenar för att skapa intressanta former, rumsligheter 

och livsmiljöer. Detta blir extra viktigt när valet av material 

är av intresse och där med dess specifika strukturella 

egenskaper. Med andra ord. Genom att undersöka 

strukturelement, enheter och konstruktioner i olika miljöer 

och visa på dess motsvarighet i massivträ skapas ramar 

för designarbete och riktlinjer för vad som går att skapa i 

dag. 

Processöversikt 

2.2.4 ANALYSMETOD 

Syftet med att analysera kvalitativt data är att söka 

samband. Olika mönster eller upprepningar och på så 

sätt validera information (Wiberg Nilsson et al., 2015). 

Detta kräver en sortering och en succesiv reduktion av 

datan där man först blir ska bli förtrogen med materialet 

som sedan reduceras till en god representation (Ahrne & 

Svensson, 2015). 
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2.2.5 GENERALISERBARHET 

Generaliserbarhet går i hand med projektets syfte och 

mål och krävs för att besvara vissa frågeställningar. 

Konceptförslag specificerat och anpassat efter Södra 

hamn och dess förutsättningar förhindrar inte möjligheten 

för typologi eller tekniska lösningar att användas i andra 

sammanhang. 

2.2.6 FORSKNINGSETIK 

Inhämtat material kommer hänvisas eller refereras till. 

Inget material får publiceras som inte är rätt licensierat. 

Respondent ska frågas om de vill vara anonyma och 

godkänna representativ del innan publicering om det 

önskas. Avhandling ska godkännas av projektägare. 
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FIGUR 1 – VY, SÖDRA HAMN (CRICCO2011, 2011) 

3.1.1 VISION LULEÅ 2050 
”Förändring sker automatiskt – förbättring kräver 

medvetna val” (Luleå kommun, Vision Luleå 2050 & 

Riktningarna, 2008) 

Ett behov av att se in i framtiden öppnar upp för två 

vägval; låta förändring finna sin egen väg eller att 

själva visa vägen. För Luleå kommun blev valet en 

medveten riktning, en vision med framtidsbilder och en 

målbild fram till 2050. Vision, framtidsbilder och 

riktlinjer för utvecklingsstrategier togs fram i dialog med 

kommunens medborgare och näringslivet (Luleå 

kommun, Vision Luleå 2050 & Riktningarna, 2008). 

Luleå ska fortsätta vara en stad i utveckling, en attraktiv 

bostadsort och en plats att jobba i och besöka. En 

koppling görs mellan ett attraktivt Luleå och en hållbar 

utveckling ur ett socialt, ekonomiskt och ekologiskt 

perspektiv. Den sociala utvecklingen ska bidra till ett 

gott liv med god livsmiljö. Invånare ska kunna känna sig 

friska, delaktiga och trygga. En ekonomisk utveckling 

där näringar och företag växer; en förutsättning för 

jobb, välfärd och trygghet. En ekologisk utveckling där 

allt som genomförs ska ske inom ekosystemets gränser 

(Luleå kommun, Vision Luleå 2050 & Riktningarna, 

2008). 2019 beslutades nio övergripande mål som 

tydliggör kommunens uppdrag i förhållande till Vision 

Luleå 2050 och samtidigt de globala hållbarhetsmålen 

i Agenda 2030. Uppföljning sker varje år för att se till 

att satsningar hamnar rätt (Luleå kommun, 2019). 

3.1.2 ÖVERSIKTSPLAN 2021 
Luleå kommuns översiktsplan finns till för att konkretisera 

vision för Luleå år 2050. Översiktsplan 2021 är en 

revidering av 2019 planförslag ämnad att ersätta 

översiktsplanen från 2013. Den reviderade planen är i 

skrivande stund utställd för granskning mellan 16 april 

och den 16 juni 2021. Översiktsplan 2013 utgörs av 

sex olika program med punkter som visar vad 

kommunen arbetar med för att ta fram till 2020. I den 

nya planen har programmen sammanförts till ett 

gemensamt program (Översiktsplan 2021) 

innehållandes de övergripande målen, principer för 

kommunens genomförande till 2040 och 

rekommendationer. En ytterligare nivå av konkretisering 

är utvecklingsplaner som kommunen arbetar för att ta 

fram och kan ses som fördjupningar av översiktsplanen. 
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FIGUR 2 – PRINCIP FÖR GENOMFÖRANDE TILL 2040 

Utvecklingsplan för centrum 

I dag ligger en utvecklingsplan för Luleå centrum ute för 

granskning till den 8 september 2021. Planen ska vara 

vägledande för hur stadskärnans byggda miljö ska 

användas, utvecklas och bevaras fram till 2040. Planen 

ska enligt Luleå kommun (2021) resultera i fler bostäder 

och arbetsplatser, en hållbar livsstil, ett hållbart 

resande, ett levande stadsliv och mötesplatser. I stort 

ska den stärka Luleå som en kuststad. Utvecklingsplanen 

är indelad i tre olika utvecklingsområden. Det norra, 

östra och södra utvecklingsområdet. 

NORRA 

ÖSTRA 

SÖDRA 

FIGUR 3 – KARTA UTVECKLINGSOMRÅDEN FÖR ”UTVECKLINGSPLAN CENTRUM” (LULEÅ KOMMUN, 2021) 
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FIGUR 4 – GESTALTPRINCIP, SÖDRA HAMN (LULEÅ KOMMUN, 2021) 

Södra utvecklingsområdet 

I Södra utvecklingsområdet har omvandlingen redan 

tagit fart genom byggandet av Kuststad. Området 

återfinns längst ner till höger inom det streckade 

området i Figur 3. Resterande delar som omfattas av det 

södra utvecklingsområdet är markerat inom rektangeln. 

Rektangeln är också representativ för det område som 

2APRIL projektutveckling och Walloschke architect and 

planner AB har arbetat fram sitt utvecklingsförslag. Det 

är ur detta förslag som två examensarbeten har skapats 

och ett kurstillfälle för vidareutveckling av förslaget i sin 

helhet. Nedan beskrivs kort utvalda generella riktlinjer 

som specifikt berör den volym- och rumsskapande 

planeringen för det södra utvecklingsområdet. 

Attraktiva miljöer ska skapas och bevaras för barn och 

unga i alla åldrar med exempelvis parker eller lek och 

aktivitetsplatser. Antalet torg ska öka tillsammans med 

att centrum ska besitta minst en aktivitetsyta för 

evenemang. Promenad- och rekreationsstråk längs 

halvöns kustlinje ska förstärkas och hela centrum ska 

förses med mer grönska. Rekreationsstråk och andra 

grönområden ska möjliggöra för en ekologisk 

spridning. Staden ska stärkas som vinter och 

sommarstad genom att lätt kunna ta sig ut på is och 

vatten. Mellan strandlinje och bebyggelse ska det 

finnas områden som säkerställer att allmänheten har 

tillgång till kusten tillsammans med goda förutsättningar 

för växt- och djurliv. Trafikledernas barriäreffekt måste 

minska och gator bör planeras med trädplantering för 

gröna spridningsstråk och som snöupplag/ 

dagvattenhantering. En förbättrad tillgänglighet för 

kollektivtrafik, gående och cyklister där trottoarer ska 

finnas på båda sidor av gator. Vid befintliga 

småbåtshamnar ska områden reserveras för framtida 

båtplatser. Centrumstråk ska förlängas och utvecklas till 

hamnplan som också ska vara en central mötesplats. 

Nybyggnation av bostäder och kontor ska ske genom 

både förtätning och utökning med koppling till 

rutnätsstrukturen. Bottenvåningar ska skapas för att ge 

liv till gatan och i huvudstråk skall dessa besitta 

verksamhetslokaler. Fria ytor ska prioriteras före 

parkeringsplatser. En variation i bostadsbeståndet ska 

eftersträvas. Bebyggelse bör ske med material och 

kulörer som bringar en varm kontrast till den vita snön. 

Den nya bebyggelsen ska anpassas till den befintliga 

skalan och bebyggelsestrukturen med ett 

sammanhängande fasadliv mot gatan. En generell 

våningsökning tillåts för att skapa en dynamisk gestalt i 

stadsbilden tillsammans med domkyrkan. Max höjd på 

sex våningar med undantagsfall för upp till åtta. 

Tillkommande bebyggelse ska framhäva landmärken 

och det historiska Luleå som en sjöstad (Luleå kommun, 

2021). 
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3.1.3 UTVECKLINGSFÖRSLAGET 

Planskiss 
Förlaget sträcker i princip mellan Bergnäsbron i väst och 
malmuddsbron i öst. Sträckan ingår i huvudnätet för 

fordonstrafik i Luleå kommuns utvecklingsplan för city. 
Bergnäsbron och trafikleden är också närmsta 
anslutning till E4an och är därmed representativ för det 

första intrycket av Luleå centrum. Samtidigt som 
trafikleden är en viktig sträcka för fordonstrafik så är 

den också en barriär mellan stadskärnan och hamnen. 
Leden är stor och närmast obehindrad av höga 

hastigheter. I förslaget så är barriärproblemet löst 
genom en avsmalning av leden tillsammans med 
gångpassager i linje med stadsstrukturen. Trotts 

hastighetsdämpande åtgärder säkerställs trafikflödet 

genom nyttjande av rondeller i de större korsningarna. 
Längs leden ses gott om grönska för ekologisk spridning 

och cykelvägar. I samband med avsmalningen har nya 
svårnyttjade ytor skapats (Leijon, 2020). Förslaget visar 

på en lösning där strandlinjen för hamnbassängen 
flyttas ut för att få plats med ortogonalt placerade 

skivhus. ”Kranhus”, som med sin form kragar ut över 
hamnkanten och omsluter rekreationsstråket i linje med 
kommunens levande stadsliv. Mellan byggnaderna 

skapas, grönområden, mötesplatser och fria siktlinjer. 
Norr om Tuttifruttihusen föreslås pentagonformade 

punkthus, ”Bokaler”. 

Kranhusen tillsammans med punkthusen rymmer 
bostäder, bokaler och kontor med aktiva 

bottenvåningar för handel. Parkering sker under mark. I 
övrigt öppnas Tuttifrutti kvarteret upp för nya siktlinjer 

och rörelse ner mot vattnet. Kranplanet lämnas i stort 
öppet för evenemang men med plats för exempelvis en 

turistbyrå. Arkitekttävling föreslås gällande denna 
byggnad för att unga arkitekter ska få en chans att 
profilera sig. I väst föreslås ny, historiskt knuten saluhall. 

FIGUR 5 – PLANSKISS, SÖDRA HAMN, ANPASSAD FRÅN (WALLOSCHKE, 2020) 
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3.1.4 KRANHUS 

FIGUR 6 – VIPPARMSPORTALKRANARNA I SÖDRA HAMN, LULEÅ (SEHLBERG, 1965) 

FIGUR 7 – KRANHUS, BILD ANPASSAD FRÅN (WALLOSCHKE, 2020) 

Byggnadstyp 

Byggnadstypen är en form av skivhus nära besläktad med 

lamellhus. Ett lamellhus har en avlång byggnadskropp om 

högst fyra våningar. Skivhus omfattar i stället fem eller fler 

våningar och kategoriseras då även som ett höghus 

(Skivhus, u.å). Enligt riktlinjer från utvecklingsplan för 

centrum tillsammans med det urbana läget är 

byggnaderna tänkta som flerbostadshus där de första 

våningarna reserveras för handel och kontor. Detta 

utesluter inte att någon av huskropparna upprättas som ett 

hotell eller ren kontorsbyggnad. 

I planskissen innefattar förslaget åtta huskroppar där 

volymerna har en bredd omkring 12-15m och en 

varierande längd mellan 30,5 - 39,5m. Totalt omfattas 

byggnaden av åtta plan. Ett garageplan under mark och 

sju ovan. Entréplan och plan tre är reserverade för handel 

och kontor medan plan fyra till sju innefattar bostäder. Plan 

åtta besitter gemensamhetsutrymmen invändigt som 

utvändigt tillsammans med byggnadens serviceutrymmen. 

För att minska upplevelsen av skillnader i höjdskalan sker 

en stegvis avtrappning mot södrahamnsleden. Anpassning 

kompletterar omgivande bebyggelse och ger ett positivt 

och balanserat intryck ifrån gaturummet. 

Analys av byggnadstypologi 

Det konstanta i begreppet typologi är des syftning på en 

regelbundenhet som antingen uppstår i efterhand eller är 

åsyftad till och eftersträvad (Abarkan, 2000). 

Utmärkande för typologin kranhus är dess formspråk som 

delas av kranar. Det vill säga en struktur med ett markant 

överhäng. Utan en historisk anknytning eller andra 

erfarenhetsfaktorer blir liknelsen svårtolkad. Gränsen för 

en byggnad med ett överhäng och ett kranhus är 

svårdefinierad. Tack vare överhänget så skapas en gestalt 

med en riktning. Denna riktning torde peka mot ett ”abrupt 

slut” där dess motsatta sida är svåråtkomlig (kan enbart 

nås med kran). Säg en kajkant, tågräls, topografiskillnad 

eller annat hinder som stoppar/ förändrar rörelsen. Utan 

denna ”kant” blir det svårt för personer utan anknytning till 

platsen att förstå liknelsen. Bevarande av en gammal kran 

i nära anslutning är ett sett som kan förstärka intrycket. Ett 

annat sätt är när flera huskroppar av samma typologi och 

riktning placeras gämsides varandra. En länga med flera 

kranhus bildar på så sätt även sin egen kvarterstypologi, i 

bebyggelsekonceptet benämnd ”kranhuspark”. Även om 

kvarterstypologin för linjärt uppställda skivhus är 

återkommande återfinns här den gemensam rörelsen och 
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riktningen tillsammans med det abrupta slutet. Att typologin 

lämpar sig bra för hamnar är just erfarenhetsfaktorn till 

hamnkranar samtidigt som det abrupta slutet är något 

positivt och för många ett destinationsmål. En plats för 

rekreation eller en startpunkt för något nytt, en marin 

knytpunkt. 

Kranhusförslaget delar typologi med Referensfall 1,2 och 

3 under samma rubrik på nästa sida. Byggnadens 

rektangulära form och proportion gör att förslaget delar 

nära gestalt med Referensfall 1. Referensen har även 

byggnadstekniska egenskaper som är relevanta för ett 

byggande i trä och slutkonceptet. Typologins benämning 

och den historiska hamnanknytningen representeras bäst 

av Referensfall 2. Skalan för det urbana läget och 

byggnadens funktion i staden återfinns hos Referensfall 3. 

Oavsett om byggnads- eller kvarterstypologin har varit 

definierad för de olika fallen vid uppförande så är temat 

återkommande. En regelbundenhet som i 

utvecklingsförslaget är eftersträvad. 

Den arkitektoniska byggnadsstilen för förslaget delar 

egenskaper med modernismen och då mer specifikt 

konstruktivism eller brutalism vilket likställs och beskrivs 

närmare under rubrik 3.1.6 Byggnadsstil. 
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3.1.5 REFERENSFALL 1, 2 & 3 – KRANHUS 

Referensfall 1 – Kv. Uppfinnaren (byggd 2001–2002) Referensfall 2 – Kranhäuser (byggd 2006–2010) Referensfall 3 – Hafencity (byggs1999–2030) 

FIGUR 8 – KV. UPPFINNAREN, VÄXJÖ (TRÄSTAD, U.Å) 

Kv. Uppfinnaren var först i Sverige med en konstruktiv samverkan 
mellan trä, betong och stål. (Malm, Hedin, & Alsmarker, 2002). 
Stora delar av den bärande konstruktionen är utanpåliggande. 
Båda gavlarna på byggnaderna har ett markant överhäng i våning 
tre och fyra. Dessa gavlar i väst omsluter promenaden längs den 
anlagda sjön intill Växjö universitet. Enligt Malm et al. (2002) är 
stommen ett pelarbalksystem i limträ. Bjälklaget är också i limträ i ett 
kvadratiskt balkrostsystem med en armerad betongplatta. God 
arkitektur uppnås när kundens krav på estetik, funktion och 
byggbarhet uppnås. Redan under skisskedet samverkade arkitekt, 
konstruktör och installatör. Detta gjorde det möjligt att integrera 
installationer och för konstruktionen att vara en del av arkitekturen 
(Malm, Hedin, & Alsmarker, 2002). Byggnaden är skapad av 
Arkitektbolaget i Växjö AB och konstruktörer ifrån Tyréns. 
Överhänget är omkring 9m och ser ut vara en över- / underspänd 
konstruktion med avsmalnande konsol i botten och stora 
limträbalkar i överkant stödda av kompressionstag i limträ på 
omkring 15m. Strävorna står på betongfundament med stålbeslag. 

FIGUR 9 – HAMN, KÖLN, NORDRHEIN-WESTFALEN, TYSKLAND (DIETMAR, 2014) 

Kranhaus (ett kranhus) refererar till vart och ett av de tre inverterade 
L-formade byggnaderna i Köln, Tyskland. Byggnaderna, med sitt 
anmärkningsvärda överhäng sträcker sig ut över Floden Rhen och 
återspeglar de gamla hamnkranarna som användes för att lasta och 
lossa fartyg. Hamnen designades om till ett bostads- och 
kommersiellt kvarter där kranhusen har blivit en symbol för staden. 
Byggnaderna är designade av Hadi Teherani och Alfons Linster 
med inspiration hämtad i från den strukturalistiska konstnären och 
arkitekten El Litssitzky (1890–1941) (rheinauhafen-koeln, 2021). 
Strukturen har en höjd på 62m där kontorshusen är på femton 
våningar och bostadshuset arton våningar innefattandes 133 
lägenheter. Konstruktionen är i stål och betong. Överhänget 
hanteras underspänt av två brobalkar (förspända 
kompositbetonglådbalkar) med en användbar invändig yta. 
Brobalkarna stöds av två ”skivpelare”, hjärtat till det glasinklädda 
centrala trapphuset. Det fria spannet är på 30m och överhänget 
16.5m. Under byggnaderna återfinns ett garage ( Dieter Weiss, 
2009). Gamla hamnkranar står fortfarande kvar på platsen. 

FIGUR 10 – HAFENCITY, HAMBURG, TYSKLAND (SPYROSDRAKOPOULOS, 2014) 

Hafencity är Europas största stadsutvecklingsprojekt på 153 hektar. 
Utvecklingen sker i samarbete med ASTOC / KCAP 
Architects&Planners och Rotterdam / Hamburgplan AG. Området 
är ett gammalt hamnområde som kopplar innerstaden till floden 
Elbe. Området är uppdelat av kanaler och formar elva distrikt som 
år 2020 ska ha gett bostadsutrymme för 12 000 individer och 
skapat 40 000 jobbmöjligheter (world-architects, 2021). Det som 
gör Hafencity speciell och intressant är dess mångsidiga arkitektur. 
Vid promenaderna längs hamnkanterna finns en stor variation av 
byggnader som anammat en kranhusliknande karaktär. Figur 5 
redogör för två av sju byggnader som står på rad, alla med 
markanta överhäng på omkring 10m. Varje byggnad har en egen 
karaktär och är troligtvis konstruerade i betong eller stål. Fyra av 
byggnaderna är U-formade för att släppa in ljus i huskropparna. De 
tre lite smalare byggnaderna har en utanpåliggande konstruktion i 
stål där överhänget hanteras i respektive plan. De horisontella 
stålbalkarna stöds med hjälp av 45° dragstag till den första 
vertikala stålbalken. Gamla hamnkranar står fortfarande kvar i 
stadsdelen. 
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3.1.6 BYGGNADSSTIL 

Konstruktivism (1920–1930 Sovjetunionen) 

Konstruktivismens bedrift demonstrerade, den tron på arkitektur, som ett instrument för social 

förändring. Det blev ett verktyg för att driva på den ryska revolutionens ideal. Revolutionen kom 

1917 i ett underindustrialiserat Ryssland och drevs på av det antizariska sentimentet. Idén var att 

hoppa över den kapitalistisk tidsåldern och följa en modernistisk kommunistisk vision med ett 

proletariatstyre. För att ta vara på denna unika möjlighet av radikal förändring användes konst för 

att manifestera en ny politisk och målmedveten verklighet. Modernismens bästa möjlighet att 

utrycka sig tvärvetenskapligt; socialt, politiskt och estetiskt (D.K. Ching, Jarzombek, & Prakash, 

2017). Uttrycket konstruktivism kom till i början av 1920-talet i samröre med Society of 

Contemporary Architects (OSA). En rörelse besläktad med den europeiska ny arkitekturen och då 

i synnerhet Le Corbusier arbete. Konstruktivismen sökte den radikala fusionen av konst, industri och 

teknik för att skapa ett nytt visuellt språk för ett alldagligt liv bortom den borgliga underkastelsen. 

Inspiration hämtades ifrån den suprematistiska rörelsen som använde sig av abstrakta geometrier 

i konst (se Figur 12). El Lissitzky (1890–1941) anpassade dessa konstideal tillsammans med 

inspiration från Bauhaus för att skapa konstruktioner med rumsliga karaktärer. På grund av 

revolutionens efterföljande inbördeskrig och materialbrist lämnade en stor del av arkitekturen 

aldrig pappret. Detta medförde i sin tur många intressanta arkitektoniska idéer och former fick ta 

utrymme i propagandasyfte tillsammans med bristande byggteknik. Trotts dessa formalisters 

häpnadsväckande arkitektur tog funktionalister även plats med multifunktionella byggnader för att 

bryta ner sociala hierarkier och visa på arkitektur som ett instrument för social förändring (Hopkins, 

2014). Arkitekturen återfinns i sociala program och industribyggnader, många gånger 

revolutionerande eller med en abstrakt karaktär. El Lissitzkys surrealistiska horisontella skyskrapor 

Cloud Ironi i Figur 11 var inspirationen för kranhusen i Referensfall 2. Skissförslaget innefattar ett 

abstrakt överhäng och projektet önskar framhäva det industriellt framtagna trät i strukturen. 

FIGUR 12 - SUPREMATISM, EL LISSITZKY, NEW 

MAN, 1923 (RUSSIAN_CONSTRUCTIVISM, U.Å) 

FIGUR 11 – EL LISSITZKY, LENIN TRIBUNE, 

1920, OREALISERAT (SEGOVIA, U.Å) 

FIGUR 13 – EL LISSITZKY, CLOUD IRON, 1925, OREALISERAT 

(EKAINJ, U.Å) 

FIGUR 14 – KONSTANTINE MELNIKOV, WORKERS CLUB, 1928 

(JIHOR, U.Å) 

FIGUR 15 – LE CORBUSIER, TSENTROSOYUZ BUILDING, 1933 

(YELISEEV, U.Å) 
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Brutalism (”nybrutalism” 1950–1970) 

Begreppet var något som användes för Williams Butterfields (1814–1900) arkitektur. Den har 

kritiserats för att vara avvikande och glorifiera det fula. Den modernistiska ”nybrutalismen” anses 

ha myntats av den svenske arkitekten Hans Asplund i en skämtsam kommentar 1950 med oklar 

antydan (Benham, 1966). Anledningen till att begreppet brutalism fastnade kan även ha med 

inspirationskopplingen till Le Corbusiers sena arkitektur och användandet av rå betong, béton brut. 

1955 definierades begreppet som arkitekturstil av arkitekturhistorikern Reyner Banham. Han mena 

att det som kännetecknar en nybrutalistisk byggnad är en minnesvärd bild, tydlig framhävning av 

struktur och värdering av material ”som hittade” (Hopkins, 2014). Brutalismen tog fart 1956 med 

”detta är morgondagen” utställningen i Londons Whitechapel art gallery. Konstnärer, arkitekter, 

grafiska formgivare och musiker delades in i nyskapande arbetsgrupper. Gemensamt mellan 

grupperna var svårigheten att utforska och representera staden ”som den hittades”. Detta mål 

anses framhävas i Richard Hamiltons affischdesign, ”Vad är det som gör dagens hem så 

annorlunda, så tilltalande?”. Kontentan blev ett London ”som hittat” på 1950-talet. Ett 

stadslandskap ärrat av krig. Brutalismens råa och onyanserade intryck ses som ett svar på den 

estetiska och känslomässiga upplevelsen (Hopkins, 2014). Brutalism används ofta i dag för att 

beskriva just efterkrigstidens byggnader som uppfattas vara brutala i sin form med ett rått intryck 

och sekulär anonymitet. Brutalismens styrka och svaghet var just dess radikalism. Detta har lett till 

att många byggnader är slitna eller har rivits på grund av ett förändrat politiskt klimat. 

Kranhustypologin delar egenskaper genom dessa brutala uttryck och minnesvärda gestalter. 

Användandet av armerad betong under 1950-talet medgav möjligheter för nya skulpturala former 

vilka vi i dag kan skapas utan betong. Figur 20–23 visar kända brutalistiska byggnadsverk med 

markanta överhäng. Då ett mål är att kranhuset ska konstrueras i trä finns där också en vision att 

framhäva motsvarande struktur och materialval. 

FIGUR 17 – RICHARD HAMILTON, JUST WHAT IS IT THAT 

MAKES TODAY'S HOMES SO DIFFERENT, SO 

APPEALING? 1956 (ODDSOCK, U.Å) 

FIGUR 20 – WILLIAM PEREIRA, GEISEL LIBRARY, SAN 

DIEGO,1970 (LULKO, U.Å) 

FIGUR 16 – GEORGY CHAKHAVA, Z. JALAGANIYA, T. 

TKHILAVA, V. KIMBERG, MINISTRY OF 

TRANSPORTATION, GEORGIEN, 1974 (DAGE, U.Å) 

FIGUR 19 – VAN DEN BROEK & BAKEMA, AULA TU 

DELFT, NEDERLÄNDERNA, 1966 (MEEM-, U.Å) 

FIGUR 18 – MARCEL BREUER, IBM RESEARCH CENTER, 

FRANKRIKE, 1962 (DUNCANOGI, U.Å) 
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3.2.1 VARFÖR TRÄ? 
Trä är ett av de äldsta byggmaterialen med stor 

innovationspotential. Kraven på ärlighet, trivsel och 

hållbarhet tillsammans med dess skulpturala möjligheter 

möjliggör ett utvecklat byggande och en spännande 

arkitektur. 

Hållfasthet, styvhet & hårdhet 

DRAG SKJUV 

TRYCK BÖJ 
TRYCK SKJUV 

DRAG 

FIGUR 21 – KRAFTER PÅ KOMPONENT 

Trä är ett anisotropt material bestående av rörformiga 

celler, ”fibrer”, vilket betyder att den besitter olika 

egenskaper i olika riktningar. Enkelt beskrivet så kan en 

träkomponent som är utsatt för en tillräckligt hög 

belastning brista på olika sätt. I fiberriktning leder tryck 

till knäckning och drag till att fibrer går av. Vinkelrätt 

fiberriktning så mosas fibrerna vid tryck och de dras isär 

vid drag. 

SNÖLAST 

VIND
TRY

CK LYFTKRAFT 

INV. VINDLAST 

NYTTIG LAST 
VINDTRYCK VINDSUG 

EGENTYNGDER 

JORDTRYCK NYTTIG LAST NYTTIG LAST 

SUMMAN AV LASTER FÖRS NER I GRUNDKONSTRUKTIONEN OCH NER I MARKEN 

STATISKA (PERMANENTA) LASTER: DYNAMISKA (VARIABLA) LASTER: 
-EGENTYNGD -BYGGLAST -SEISMISK LAST 
-JORDTRYCK -NYTTIG LAST -OLYCKSLAST 
-VATTENTRYCK -SNÖLAST 
-SÄTTNINGSLASTER -VINDLAST 

FIGUR 22 – PRINCIP FÖR LASTER OCH BÄRRIKTNING I EN BYGGNADSKONSTRUKTION 



 

 

 

     

        

      

        

     

       

        

      

    

   

     

     

   

   

      

   

 

         

      

    

           

      

     

      

   

       

       

     

     

     

     

 

     

   

       

     

   

  

   

 
   

   

  	   

    

 

       

       

      

      

     

          

  

  
  

 
 	 	

 
  	  

   	
 

 

 

 

 

 

  

   
   

 

     

    

   

 

 

 

 

 

26 

RADIELL 
RIKTNING (⊥, R) 

TANGENTIELL 
RIKTNING (⊥, T) 

15˚ 30˚ 45˚ 60˚0 
VINKEL MELLAN TRÄKOMPONENTENS LONGITUDINELLA 
AXEL OCH FIBERRIKTNINGEN. (PRINCIP) 

KOM
PRESSION

(T
RYCK) 

B
ÖJNING 

SPÄNNING
(D

RAG) 

TRÄDSTAM 

GRAN ≈470KG/M3 

FURU ≈500KG/M3 

LIMTRÄ ≈500KG/M3 

FIBERRIKTNING (⫽)
(LONGITUDINELLRIKTNING L) 

STYRKA (%) 
100 

80 

60 

40 

20 

FIGUR 23 – STYRKA I FÖRHÅLLANDE TILL FIBERRIKTNING 

Att förstå träts förutsättningar och potential efter dess 

uppbyggnad är en förutsättning för att fullt kunna 

utnyttja dess hållfasthet och att konstruera hållbart. I 

Figur 23 ses en princip för granträets procentuella 

styrkepotential i förhållande till fiberriktningen vid tryck, 

böj- eller dragbelastning (Hu, 2018). Nedan i Tabell 1 

ses ungefärliga hållfasthetsvärden för felfritt gran- och 

furuvirke (traguiden, 2021). 

TABELL 1 – HÅLLFASTHETSVÄRDEN FÖR FELFRITT GRAN-/FURUVIRKE, 

DENSITET ≈420KG/M3 MED FUKTKVOT ≈12% 

Hållfasthet (MPa) Fiberriktning Tangentiell/radiell riktning 

Drag 100 3 

Tryck 50 7 

Böj 80 Används i regel inte 

Skjuv 10 5 

Graf och tabell visar att träkomponenter utsatta för tryck 

är mindre sårbara vinkelrätt fibrerna och kan hantera en 

större variation i fiberriktning. I fiberriktning är trä 

dubbelt så starkt utsatt för drag än vid tryck men mer än 

hälften så svag vinkelrätt fibrerna. Vid böjning fås ett 

”medelvärde” då både tryck, drag och skjuvkrafter 

agerar samtidigt. Vid skjuvning är trä dubbelt så starkt i 

fiberriktningen. Enkelt förklarat så skulle upplagsänden 

på en balk bli dimensionerande för skjuvning. I de fall 

med träavvikelser som kvistar eller snedfibrighet är 

hållfastheten allmänt svag. Det är bland annat här 

träförädling kommer in i bilden. Lamineringar av olika 

träsortiment och fiberorienteringar som förändrar 

komponenternas egenskaper (se 3.2.2 Ingenjörsträ). 

Styvheten beskriver förhållandet mellan mekanisk 

spänning och deformation, ett ”deformationsmotstånd”. 

Stor styvhet ger exempelvis en mindre nedböjning. 

Deformationens storlek beror på komponentens 

dimensioner och den materialspecifika 

elasticitetsmodulen. En stor elasticitetsmodul ger stor 

styvhet (Fröbel & Bergkvist, Att välja trä, 2020). 

TABELL 2 – ELASTICITETSMODUL FÖR GRAN, 

DENSITET 465KG/M2 & FUKTKVOT12% 

Elasticitetsmodul E (MPa) Fiberriktning Radiell riktning 

Gran 16 100 430 

I Tabell 2 ses att styvheten är betydligt större i 

fiberriktning än tvärs fibrerna. Exempelvis så kommer en 

bordsskiva med årsringarna synliga från ovan inte 

kunna hantera samma belastning utan deformation. Att 

styvheten utnyttjas i fiberriktning sker ganska naturligt 

men är viktigt att tänka på när man arbetar med 

träförädling. Vid tillverkning av laminerade ytelement 
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ges ofta olika egenskaper beroende på orientering. 

Detta sker då fiberorientering har varvats i olika mängd. 

Hårdheten avgör hur lätt en yta skadas. Hårdheten är 

direkt kopplat till träslagets densitet men är även större i 

fiberriktningen än tvärs fibrerna (Fröbel & Bergkvist, Att 

välja trä, 2020). Ett exempel där hårdheten utnyttjas är 

kubbgolv där enbart ändträ är synligt. 

De mekaniska egenskaperna påverkas även av 

fuktkvoten i trät. Ju lägre fuktkvot desto högre styrka och 

styvhet. Förändring sker linjärt tills den når 

fibermättnadspunkten där hållfastheten förblir konstant 

(Fröbel & Bergkvist, Att välja trä, 2020). En konstant 

belastad träkonstruktion kommer förändras över tid 

vilket benämns krypning. En varierande fuktkvot är 

något som påskyndar krypningsprocessen för en 

byggnad och vid tillräckligt hög belastning kommer 

detta till slut leda till brott (Fröbel & Bergkvist, Att välja 

trä, 2020). 

Träts brandegenskaper är något som påverkas av både 

fuktkvot, dimension, densitet och fiberriktning. I stort har 

träkonstruktioner bra brandtekniska egenskaper. Trä 

förkolnas långsamt och det trä som inte brinner 

bibehåller i stort sett sin hållfasthet. 

Förkolningshastigheten är cirka 0,5 – 1 mm per minut 

(Fröbel & Bergkvist, Att välja trä, 2020). Det betyder att 

större dimensioner och eventuella skydd av träytan ger 

ett högre brandmotstånd. 

Miljö 

Trä har den unika förmågan att minska mängden 

koldioxidutsläpp och samtidigt lagra koldioxid. Den 

energi som förbrukas vid tillverkning av olika 

byggmaterial står normalt för 22% av totalt förbrukad 

energi under en byggnads livscykel (Beyer, o.a., 

2006). Framställningen och bearbetningen av trä sker 

energi effektivt och i de flesta fall krävs det mindre 

energi än vad som genom fotosyntesen lagrats i trät. 

Varje kubikmeter trä som ersätter andra byggmaterial 

som stål, aluminium, betong och plast minskar 

koldioxidutsläppen med i genomsnitt 1,1ton plus de 0,9 

ton som lagras i trät. För att sätta siffran i jämförelse så 

ökade mängden kol i atmosfären per år med 

3,3miljarder ton år 2000 (Beyer, o.a., 2006). 

Genom ett användande av träprodukter över tid och 

med ett rätt utfört skogsbruk hålls en större mängd kol 

upplåst från atmosfären, en så kallad ”kolsänka”. Man 

kan säga att genom trädplantering så tar man koldioxid 

från atmosfären. Vid avverkning och användning görs 

plats för nya träd utan att det bundna kolet frigörs 

genom exempelvis en förmultningsprocess. Utan denna 

bevaringsprocess skulle inte skogen ses som en 

kolsänka då den i cykler skulle frigöra lika mycket kol 

som den binder. 

Ett ekonomiskt hållbart skogsbruk innebär att det 

ekonomiska värdet inte försvinner på sikt. Kommande 

generationer ska kunna leva av och nyttja skogen. Växt-

och djurlivet får inte utarmas. Fröbel & Bergkvist (2020) 

menar att det svenska skogsbruket sköts hållbart där 

avverkningen är mindre än tillväxten och där våra 

virkesförrådet nästan fördubblats sen 1920-talet. 

Skogarna brukas på ett sätt som gör att de blir mer 

effektiva kolsänkor och för att säkerställa kvalitén på 

träden. Förr högg man alltid ner de bästa träden vilket 

ledde till en så kallad trasskog. ”högstubbar” sparas för 

de djur som lever i döda träd. 

De stora miljöfördelarna med trä är att det är en 

förnyelsebar naturresurs som går att återanvända för att 

sedan materialåtervinnas. I stället för att i slutändan låta 

det förmultna så går det att använda som bränsle. Inget 

trä behöver läggas på deponi. 
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Inomhusmiljö 

Stor del av vår tid spenderas inomhus vilket ställer krav 

på dess rumsliga funktioner men också olika 

sinnesintryck som påverkas av till exempel klimat, färger 

eller texturer. Träd är skapta för att kunna transportera 

fukt vilket också är en egenskap som kvarstår efter att ett 

träd har fällts. Enligt Kraniotis, Nore, Brückner, & Nyrud 

(2016) har hygroskopiska material som trä en potential 

att minska ventilationsbelastningarna i en byggnad. 

Fuktbufferten har en förmåga att jämna ut topparna i 

den relativa fuktighetens fluktuationer. Vid dessa tester 

undersöktes nordisk gran vilket också är ett vanligt val 

för olika typer av ingenjörsträ. Denna egenskap styr 

påverkar även temperaturen (Kraniotis et al., 2016). 

När trä absorberar fukt frigörs energi och 

inomhustemperaturen ökar och tvärtom när fukt 

avdunstar. I ett land som Sverige med växlande 

väderförhållanden är detta något som kan hjälpa till att 

reglera inomhusklimatet och samtidigt göra 

energibesparingar då byggnaden inte ventilera bort 

lika mycket fukt. 

Tar man på trä så känns det inte lika kallt som många 

andra material gör på grund av dess isolerande 

förmåga. Med andra ord så leder inte trä bort värme i 

samma hastighet som exempelvis plast, betong, tegel 

eller stål med sina högre U-värden. Denna egenskap är 

något som gör att trä förknippas med värme. Ett resultat 

av denna egenskap är att människor kan tolerera ett 

kallare klimat. Man sitter heller på en sittbänk gjord av 

trä en kall dag än en bänk i stål. Detta går även att 

överföra till ett invändigt klimat som kan hållas svalare 

om materialen inte leder bort kroppsvärmen värme. 

Fysiologiskt 

Trä uppfattas världen över som naturligt, varmt och 

trivsamt, även behagligt att ta eller gå på (Fröbel & 

Bergkvist, Att välja trä, 2020). Detta har visats ha 

fysiologiskt positiva effekter på människan. I en 

granskning utförd av Harumi, Song, & Miyazaki 

(2016) studerades fyrtioen olika vetenskapliga 

rapporter för att klargöra olika fysiologiska effekter vid 

stimulans av trä. Sammanfattat visar rapporten att ökad 

komfort erhålls vid taktil-, visuell-, hörsel- och 

doftstimulans i olika trä-härledda sammanhang. En 

fysiologisk avslappning uppnås med lägre 

hjärnaktivitet. Det parasympatiska nervsystemet 

aktiveras och där med en minskning i blodtryck, 

hjärtfrekvens och stresshormonnivå. Studien klargjorde 

dock att fortsatta studier bör genomföras med ett högre 

deltagarantal i starkare relation till en vardag. Augustin 

& Fell (2015) genomförde en liknande studie där de 

också menade att vi är friskare, lyckligare och mer 

produktiva när vi är exponeras för naturliga element 

som växter eller naturvyer. Vi får bättre 

koncentrationsförmågan, en högre smärttröskel och 

påskyndad återhämtning. Dessa fördelar har inte direkt 

kopplats till användande av trä men de menar att 

naturliga element tillförda i våra inomhusmiljöer rimligt 

påvisar liknande resultat. Det är också rimligt att 

bebyggelse över lag, framför allt i urbana lägen kan 

framhäva dessa positiva effekter vid användning av 

naturliga byggmaterial. 

Vad är ett trähus? 

Enligt De Araujo et al. (2016) är ett trähussystem något 

som innehåller tekniker som använder strukturella delar 

av trä. Uppsättningar av strukturella element och/eller 

delsystem tillverkade av lignocellulosamaterial. 

Exempelvis trä eller träkompositer. Med andra ord bör 

den bärande strukturen till stor del vara utförd i trä för 

att byggnaden ska anses som ett trähus. Det betyder 

även att olika hybridstukturer som trä i kombination med 

stål, betong och kolfiber kan räknas som ett trähus. 
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3.2.2 INGENJÖRSTRÄ 

LIMTRÄ 
FIGUR 24 – INGENJÖRSTRÄ. 

Nedan beskrivs de vanligaste och i dag mest använda 

träförädlade konstruktionsprodukterna inom 

konstruktion. Likheter mellan olika produkter syns tydligt 

och förutom valda komponenter existerar en mängd 

andra kombinationer med mer specifika ändamål. 

Laminerat trä 

Laminerat trä inom konstruktion hänvisar oftast till någon 

av GLT (glue laminated timber), NLT (nail laminated 

timber) eller DLT (dowel laminated timber). Det 

förstnämnda är det vanligaste även kallat limträ. 

Principen är längsgående fingerskarvade lameller som 

KL-TRÄ 

staplas och limmas ihop till konstruktionselement. 

Storleken är främst begränsad av komponentens 

transportmöjligheter. I Sverige används främst träslag 

som gran (Picea abies) och vid krav på impregnering 

används furu (Pinus sylvestris). Anledningen till 

lamineringen är för att minimera risken för 

hållfasthetsnedsättande defekter och att kunna styra 

hållfasthetsegenskaperna genom användning av olika 

sorteringar. Då alla lamellerna limmas i samma 

fiberriktning så kan komponenterna krympa och 

expandera i längd. Limträ används främst som linjära 

FANERTRÄ LÄTTBALK 

element; pelare, balkar, stag eller som delkomponent i 

andra strukturella element. 

I Sverige tillverkas limträ enligt: 

• Träslag: Picea abies and Pinus sylvestris 

• Bredd: 42-215mm (alt. <500mm) 

• Höjd/ djup: 90-1620mm (alt. <2400mm) 

• Längd: 12000mm (alt. <40000mm) 

• Profil: Linjära-, krökta eller som lättbalkar. 

• Ytfinish: Sågat eller hyvlat till slipat 

• Tillverkning: Industriellt, ”precis i tid” lösningar 

(Fröbel, 2016) 
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Korslimmat trä 

CLT (cross laminated timber) eller kl-trä skiljer sig från 

limträ genom att lamellerna i stället limmas korsvis och 

på så vis skapar ytelement. Då fiberriktningen varieras 

blir plattorna eller skivorna formstabila och styva. 

Vanligtvis används ett ojämnt antal lager vilket gör att 

skivan får olika hållfasthetsegenskaper i olika riktningar. 

Kl-trä används främst som lastbärande väggar, bjälklag 

och tak. Beroende på krav för brand, ljud och 

värmeisolering utförs de ofta i olika former utav 

kasettutförande. Jämfört med traditionella element i 

betong så är den stora skillnaden vikten och möjlighet 

till bearbetning på plats. 

I Sverige tillverkas kl-trä enligt: 

• Träslag: Picea abies and Pinus Sylvestris. 

• Structure: 3–7 lager av korsvis limmade lameller 

• Profil: Rektangulära skivor 

• Tjocklek: 60-280mm (alt. <500mm). 

• Bredd: 2400-3000mm (alt. <4800) 

• Längd: 16000mm (alt. <30000mm) 

• Form: Kan kapas och skäras efter önskad form 

• Ytfinish: Sågat eller hyvlat till slipat 

• Tillverkning: Industriellt, ”precis i tid” lösningar 

(Borgström & Fröbel, 2017) 

Träfiberskivor 

Det finns en rad olika träfiberskivor med olika 

egenskaper och klasser anpassade för olika ändamål. 

Inom byggkonstruktion och hos strukturella 

komponenter så används ofta OSB vilket är hyvlat trä 

som pressas med lim. Skivan är lik spånskivor men 

styvare och samtidigt billigare än en kryssfaner som 

plywood. En annan skiva som används är 

konstruktionsmasonit som vid tillverkningsprocessen i 

stället utnyttjar träts eget lignin i en 

ångbehandlingsprocess (svenskttra, 2021). Skivorna 

används främst för att styva upp lättare konstruktioner 

men också vid tillverkning av kombinationselement som 

lättbalkar. 

Kompositvirke 

Kompositvirke, SCL (structural composite lumber) 

hänvisar oftast till LVL – (laminated veneer lumber), PSL 

(parallel strand lumber) och LSL/OSL 

(laminated/oriented strand lumber). Denna familj av 

förädlade träprodukter består likt träfiberskivor av olika 

storlekar på träflis eller faner som pressas och limmas. 

Den stora skillnaden är att i de flesta fall så orienteras 

fibrerna i samma riktning och de tillverkas i en större 

bredd och längd. I Sverige är det vanligast med LVL 

även kallat fanerträ. I princip så är fanerträ och 

plywood samma produkt bara att de tillverkas i större 

dimensioner och oftast med fibrerna i samma riktning. 

Fanerträ har samma användningsområden som limträ 

men är betydligt mer formstabila; En högre hållfasthet 

och styvhet i förhållande till sin storlek. Med andra ord 

så används fanerträ för att hantera större belastning och 

spara utrymme för en slank och nätt konstruktion. 

I Sverige tillverkas fanerträ av enligt: 

• Träslag: Picea abies 

• Profil: Balk eller skivor 

Balk: 

• Struktur: 6 mm tjocka faner. 

• Bredd 27 - 75 mm 

• Höjd/djup 200-500mm (alt. <2000 mm) 

• Längd 4000-12000mm (alt. <20 000 mm) 

Skiva: 

• Struktur: 3 mm tjocka faner. <7 skikt 

• Tjocklek 21-69mm 

• Bredd <2500mm 

• Längd 2400-13500mm 

(svenskttra, 2021) 
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Träbaserade lättbalksystem 

Genom att kombinera olika ingenjörsträ så kan man 

skapa nya komponenter optimerade för olika uppgifter. 

Komponenterna tillverkas i flera utföranden som I-, L-, 

H-, ☐- och T format. I Figur 24 ses olika I-balkar 

optimerade för böjbelastning där material strukturellt 

och viktmässigt används mer effektivt genom 

separationen från neutralaxeln. De böjstyva flänsarna 

består vanligen av fanerträ eller konstruktionsvirke och 

det skjuvstarka livet utförs i masonit eller OSB (Fröbel & 

Bergkvist, Att välja trä, 2020). 

Förstärkt limträ (hybridkomponenter) 

För att förbättra bärförmågan och styvheten hos 

ingenjörsträ så finns det olika sätt att förstärka dessa. Ett 

sätt kan vara att limma in armering mellan lamellerna 

eller på utsidan av ett element. Exempel på material kan 

vara armeringsjärn, stålplåt, kol-, syntet- eller glasfiber. 

Dessa lösning är försvarbara då konstruktionshöjden är 

ett bekymmer (Salmela, 2003). En inlimmad stålplåt 

skyddas mot korrosion i trät men i de fall nya material 

tillförs utsidan förloras flera av de egenskaper som trät 

tillfört. Exempel här kan vara nya brandegenskaper. I 

de fall man eftersträvar en smäcker konstruktion är det 

möjligt att för eller efterspänna armeringen för att öka 

böjstyvheten (Salmela, 2003). 

Gemensamma egenskaper för förädlat trä 

• Styrka – Hög hållfasthet i förhållande till sin vikt. 

• Brandmotstånd – Bra bärförmåga vid brand. 

• Miljö – Råvaran är förnybar. Kan återanvändas 

eller återvinnas. 

• Utveckling – Bidrar till utveckling av byggandet. 

• Skönhetsvärde – Estetiskt tilltalande och 

miljöskapande produkt. 

• Beständighet – Klarar aggressiva miljöer, även 

kemiskt aggressiva. 

• Bearbetbarhet – Kan bearbetas med såväl enkla 

handverktyg som med maskinella verktyg. 

• Formstabilitet – Små tillverkningstoleranser, varken 

vrider eller kröker sig. 

• Vikt - Låg egenvikt, vilket medför lägre transport-

och montagekostnader 

• God värmeisoleringsförmåga 

• Energi – Energianvändningen vid limträtillverkning 

är liten jämfört med andra konstruktionsmaterial. 

Formbarhet – Flexibla produkter där kl-trä 

möjliggör tillverkning av krökta ytor och limträ kan 

tillverkas praktiskt taget i vilken form som helst. 

(svenskttra, 2021) 
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3.3.1 STRUKTUR OCH ARKITEKTUR 

Varje person har ett eget perspektiv av struktur beroende på erfarenhet eller 

yrkestillhörighet. Högst troligt kommer en arkitekt och en konstruktör att bedöma en struktur 

helt olika. Arkitekten ser hur strukturen påverkar rummet och dess funktioner medan 

konstruktören ser den som en lastbärande väg. 

Vad är en struktur? 

En enkel beskrivning ges av Charleson (2015). Han avgränsar struktur till strukturella 

element som kan bära annan belastning än den som härstammar från des egenvikt eller 

självinducerade belastningar. 

Arkitekt och ingenjör 

Arkitekt och konstruktör kan anses som två olika experter vid designande av 

byggnadsvolymer men härstammar båda egentligen ifrån samma person, byggmästaren. 

Han var bland annat ansvarig för byggnadens design och då både det artistiska och de 

tekniska bitarna. Detta förändrades under den industriella revolutionens utveckling inom 

vetenskap och materiallära. Arkitekten fick ta mer hänsyn till kontextuella, fysiska, sociala, 

politiska och funktionella frågor medan ingenjören fick de tekniska frågorna kring struktur, 

dimensioner och stabilitet med flera (Popovic Larsen & Tyas, 2003). Arkitekten och 

konstruktören är genom detta ett team som kräver ett framgångsrikt samarbete för att nå 

ett lyckat resultat. Relationen beskrivs väl i Figur 25 som inspirerats av Le Corbusier 

komposition beskrivande den solidaritet som arkitekt och ingenjör delar, jämställda, i 

byggandet av maskinålderscivilisationen (LeCorbusier, 1960). 

FIGUR 25 - RELATION MELLAN ARKITEKT & INGENJÖR. RITAD AV FÖRFATTARE INSPIRERAD AV (LE CORBUSIER, 1960) 

Det strukturella konceptet måste bland annat kunna uppfylla arkitektens vision samtidigt 

som den ska vara tekniskt bärkraftigt. Yrkesrollerna är därför nära knutna men i vissa fall 

skilda av ett utbildningsgap eller en brist på respekt och förståelse. För att kunna syntetisera 

en fungerande, vågad eller imponerande helhet så bör gapet även försöka överbryggas 

och akademiska grunder utökas. Det är inte alla gånger ett gemensamt samarbete kan, 

eller inleds ifrån start. För att uppfylla de kontrasterande kraven för strukturell 

nödvändighet, estetik och funktionell nytta så skulle projektet kunna gynnas om exempelvis 

arkitekten, ifrån början, har en mer genomarbetad strukturell idé med mer utrymme för 

variationsanpassning gällande dimensionering. Fortsatt följer en teoretisk del för 

strukturella principer eller byggstenar för att skapa arkitektur med hjälp av struktur, ”Form 

Follow Construction”. 
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3.3.2 STRUKTUR & NATUR 

FIGUR 26 – TRÄD (ICEBONE, U.Å) 

FIGUR 27 – KAMMUSSLA (STEVENAKATANI, U.Å) 

FIGUR 28 – BERGSVALV (MCGREAL, U.Å) 

Genom alla tider har naturen varit en återkommande 

inspirationskälla. Detta blir väldigt tydligt om man tittar på 

målningar, skulpturer, matlagning, dofter, musik men 

också byggnadsverk och dess strukturella element. Genom 

att förstå naturens lagar och applicera dem på nya 

skapelser så blir de ofta naturligt vackra och 

tillfredsställande. Arkitekten hämtar exempelvis 

proportioner, volymer och former från naturen. Andra 

exempel so nämns av Popovic Larsen & Tyas (2003) är 

materialförståelse, stabilitet, rörelser och 

materialeffektivitet. Många gånger kan till och med 

människor utan ”adekvat” utbildning direkt se om något är 

fel genom en trolig koppling till naturen och vad som känns 

naturligt. Popovic Larsen & Tyas (2003) nämner överhäng 

som ett exempel. Om den utskjutande änden på 

överhänget är rejälare eller större än infästningspunkten så 

är det något som uppfattas som oroande, felaktigt eller 

ologiskt. Popovic Larsen & Tyas kopplar detta direkt till 

lektioner från naturen och specifikt uppbyggnaden av ett 

träd. 

Träd 

Genom att studera strukturen av ett träd som egentligen är 

ett vertikalt överhäng så ser vi att stammen är som tjockast 

vid trädets bas och grenar blir tunnare ju längre ifrån 

stammen de sträcker. Utan ett stort och djupgående 

”rotfundament” för att hantera momentet så skulle trädet 

välta. Vid överhäng är påfrestningarna som störst vid 

stödpunkten och avtar mot änden vilket gör trädets 

materialfördelning väldigt logisk och utvecklad där 

naturen inte slösar med material. Logiken i ett träds struktur 

återfinns i många byggnadsverk och komponenter där 

förgrenade pelare är det mest uppenbara. Popovic Larsen 

& Tyas (2003) benämner några exempel som Eddystone 

Lighthouse baserad på en ekstam och Stuttgart Airport där 

taket bärs av ”trädpelare”. 

Skal 

Kammusslans skal är ett bra exempel där 

materialeffektivitet är ett måste tillsammans med hög 

böjhållfasthet. Korrugerigarna i skalet ger det tunna skalet 

en ”tjocklek”. Mer material flyttas ifrån planets centrum 

vilket gör att skalet tillåts arbeta i både drag och tryck 

under böjbelastning Popovic Larsen & Tyas (2003). 

Principen överförd till strukturella byggelement förklaras 

noggrannare under rubrik 3.4.5 Vikta plattor. Ett annat 

exempel som likt kammusslan är starkt i kompression men 

svag under spänning är ägget. Materialeffektivitet uppnås 
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här i stället genom en valvform. Utvärtes belastning 

försätter ägget i kompression medan tryck inifrån för sätter 

ägget i spänning och det spricker. 

Naturliga stenbågar 

Valvet och äggformen grundar sig egentligen på en 

tredimensionell bågform. Bågformen i sig är en perfekt 

struktur för att föra ner stora laster över stora spännvidder 

närmast enbart under kompression. Formen är 

återkommande i naturen i form av exempelvis grottor där 

sten över tid eroderats av vatten. Det är ingen slump att 

grottor eller bågar inte kommer i ett inverterat utförande då 

dragkrafterna har fått dessa former att kollapsa sen länge. 

Avstyvning 

Att förstyva balkar eller underspänna bjälklag är ett sätt att 

öka böjstyvheten. En referens kan genast göras till vår 

egen kropp där balken motsvarar vårt skelett. Om vi håller 

i en vikt med en horisontell underarm så försätts skelettet i 

armen under kompression medan muskel på ovansidan 

hanterar spänningarna. 
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3.3.3 KOMPONENTER/ELEMENT & ENHETER 

Linjära element Ytelement Volymenhet 

Strukturella komponenter med en längd som Strukturella komponenter med en längd och en bredd Enheter bestående av strukturer som tillsammans skapar en 

dominerar övriga två dimensioner. som dominerar tjockleken. spatial volym, en modul. 

FIGUR 31 – LINJÄRA ELEMENT, INSPIRATION IFRÅN (MOUSSAVI, 2009) FIGUR 30 – YTELEMENT, INSPIRATION IFRÅN (MOUSSAVI, 2009) 

BALK 

RAM 

PEL ARE 

KABEL 

BÅGE 

FACKVERK 

VÄGGPLATTA 

PLATTA 

VALV 

KUPO L 

SKAL 

MEM BRAN & NÄT 

FIGUR 29 – VOLYMENHET, INSPIRATION IFRÅN (MOUSSAVI, 2009) 

LÄMPLIGA SOM 

ENVÄGSSPANN 

LÄMPLIG SOM 

TVÅVÄGSSPANN 

LÄMPLIG SOM 

TVÅVÄGSSPANN 
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Volymenhet 

Med exempelvis basstrukturer som pelare, balkar, plattor 

och väggar bildas en elementär strukturell enhet som utgör 

en grundläggande byggsten för en byggnads strukturella 

system och spatiala rumsligheter. Om denna byggsten 

multipliceras axiellt, vertikalt som horisontellt, så skapas ett 

elementärt strukturellt rutsystem; ett så kallat grid-/ 

stomsystem. Gridsystemet definierar horisontella bärlinjer 

och där linjerna korsas eller möts förs krafterna ned av de 

vertikala bärverken. Självklart kan detta system frångå ett 

perfekt rutmönster och vara oregelbundna, innehålla 

mindre enheter eller subtraktioner för att exempelvis 

definiera olika rumsligheter eller rörelsemönster. Ching 

(2019) menar att ett irreguljärt gridsystem kan användas 

för att definiera hierarkisk eller funktionell ordning av 

utrymmen i en byggnad. Han nämner också att två 

olinjerade gridsystem sammanfogas enklast med hjälp av 

en bärande vägg eller ett avskiljande medlingsutrymme. 

Arkitektonisk synergi är viktigt men det säger sig själv att 

repetition medför lägre kostnader då ett regelbundet 

gridsystem torde vara enklare att räkna på, bygga efter 

och producera material till. 

Spann 

Spannet mellan de vertikala bärverken beror på styrkan 

och styvheten tillsammans med spannet delat på djupet 

som definierar konstruktionshöjden för de horisontella 

elementen. Andra parametrar som också avgör enhetens 

storlek är stabiliseringsmöjligheter och arkitektonisk 

synergi. Tvåvägsssystem är lämpliga för kvadratiska 

enheter medan linjära är mer lämpliga för rektangulära 

enheter. I Tabell 3 visas spanninformation ifrån Building 

Construction Illustrated av Ching (2019). En översiktlig 

jämförelse mellan olika elementära horisontella element. 

Jämförelsen är för envägsspann vilket vanligtvis står för de 

längsta spannen och ska tolkas som riktningsvärden. 
TABELL 3 – JÄMFÖRELSE ENVÄGSSPANN 

Element 

Planka 

Bjälke 

Laminerad balk 

Träfackverk 

Stålbalk I 

Hålbalk I 

Stålfackverk 

Betongbjälklag 

Håldäck 

T-däck 

Spann l/h 

1-5m (26–36) 

2-6m (12–20) 

3-24m (13–18) 

6–31+m (4–10) 

4-25m (15–20) 

5-15m (9–12) 

3,5–27,5m -

1-9m (22–32) 

3,5-12m (30–45) 

9–31+m -

Värdena visar att träkomponenter kan hantera samma 

span som betong och stål. Träkomponenternas nackdel är 

att dess konstruktionshöjd är betydligt högre än betong för 

samma spännvidd och lite högre än listade 

stålkomponenter. Träfackverk klarar väldigt långa 

spännvidder men har en väldigt hög konstruktionshöjd. 

Fröbel (2016) listar träfackverk med en spännvidd på 30-

85m där höjden räknas l/10. Det vill säga ett 80meters 

träfackverk får en konstruktionshöjd omkring 8m. 

Stabilitet 

Stagning har i huvudsak tre uppgifter; överföra horisontella 

laster, begränsa deformation och förbättra bärförmågan 

vid knäckning eller vippning. Stabilisering kan hanteras 

genom att öka tvärsnittet men för att en byggnad ska vara 

hållbar och inte för tung används olika typer av 

stabilisering. För komponenter som exempelvis balkar kan 

dimensionen varieras, de kan spännas eller medlas. Sett till 

en strukturell enhet används vanligen styva ramar, 

stadgade ramar med kryss, K eller ”knee bracing” 

alternativt formstabila skjuvväggar. Sett till den totala 

strukturen där det horisontella planet är formstabilt listar 

Fröbel (2016) att väggstagning ska kunna stå emot krafter 

i tre olika riktningar som inte får mötas i samma punkt. Två 

av tre riktningar får inte vara parallella. 
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3.4 ENHETER 
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3.4.1 RAMAR & RUTSYSTEM 

ENKELRIKTAD RAM TVÅVÄGSRAM DIAGRID RUTNÄTSSKAL RYMDRAMSNÄT 

(D) (E) (A) (C) 
FIGUR 32 – RAMAR & RUTSYSTEM, ENHETSEXEMPEL. RITADE AV FÖRFATTARE MED ENHETSINSPIRATION IFRÅN (MOUSSAVI, 2009) 

(B) 

Pelare och balkar står för de vanligaste strukturella 

elementen på grund av de rätlinjiga enheter eller 

byggnadsvolymer som de skapar (Ching, 2019). 

Krafterna fördelas linjärt i det mönster som elementen 

bygger. 

Enkelriktad ram 

Enkelriktade ramar riktar det primära böjmoment 

longitudinellt de primära balkarna. I det fall av en 

rektangulär enhet spänner ovanliggande balkar eller 

bjälklagelement oftast den kortaste sträckan med ett 

snävare centrummått mellan elementen (Moussavi, 2009). 

Tvåvägsram 

I det fall av en tvåvägsriktad ram tas det primära 

böjmomentet i stället upp i två riktningar, longitudinellt och 

lateralt (Moussavi, 2009). 

Diagrid 

Diagrid är ett enskiktsrutnät strukturerat av diagonala 

element som tillsammans formar ett diamant- eller 

triangulärt rutnätmönster. Axiella och horisontella laster 

förs kontinuerligt och oavbrutet ned längs de diagonala 

elementen. Utan de horisontella elementen som löper likt 

en ring runt strukturen hade byggnaden utsatts för buckling. 

Fördelen med ett diagrid är att den strukturellt agerar som 

ett ihåligt rör men är samtidigt ett lätt fackverkssystem 

(Moussavi, 2009). 

Rutnätsskal 

Rutnätsskal är enskiktiga och lättviktiga rutnät som fördelar 

laster i två riktningar. Näten består av linjära element som 

löper i ett kontinuerligt mönster. Aningen med kortare 

element med kopplingar i noderna eller så löper 

elementen ovan och under varandra. Formen trotts sin lätta 

vikt är extra stark genom applicering av en dubbel 

krökning likt ett ägg delat på mitten vilket också möjliggör 

täckning av stora spann på ett effektivt sätt (Moussavi, 

2009). 

Rymdramsnät 

Rymdramsnät är lika rutnätsskal fast i dubbla lager och 

fördelar i stället laster i tre riktningar. Lagren är 

sammankopplade av snedstag som skapar beroende på 

lagrens geometri olika former av polyedrar. Belastningar 

hanteras genom både spänning och kompression där 

föreningen av två skal gör rymdramen stark i både 

longitudinell, tangentiell och radiell axel. Rymdramens 

stora fördelar är dess lätthet i förhållande till sin styvhet och 

förmåga att spänna långa spann i en flera riktningar och 

former (Moussavi, 2009). 
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3.4.2 VALV & KUPOLER 

TUNN-/STICKVALV KLOSTERVALV (KORS-/KRYSSVALV) KUPOL 

(A) (B) (C) 

FIGUR 33 – VALV & KUPOL, ENHETSEXEMPEL. RITADE AV FÖRFATTARE MED ENHETSINSPIRATION IFRÅN (MOUSSAVI, 2009) 

Valv 

Valv är bågade strukturer som till skillnad från just en båge 

rör sig i en tredje och omslutande dimension. Valven består 

oftast av ytelement eller som en ribbad konstruktion men 

också som reglade eller uppdelade i element i olika skalor. 

Detta kan ses i Figur 33 (B) där klostervalvet består av åtta 

element. Valv agerar främst i axiell kompression med goda 

egenskaper för att jämt fördela vertikala laster och är 

därmed materialeffektiva för spännvidden (Ching, 2019). 

En enkel jämförelse är ett flat och ett ihoprullat papper 

placerade mellan två stöd. Det flata bladet faller igenom 

enbart av sin egenvikt medan det ihoprullade kan hantera 

både sin egenvikt tillsammans med eventuella laster. 

Om det ihoprullade bladet även förankras på kortsidorna 

minskar risken för att rullen knäcks. Beroende på valvets 

radie så måste de längsgående väggar eller pelare 

proportionellt stöttas och motverka den utåtriktade kraften. 

Schierle (2006) gör dock skillnad på ett tunnvalv (se Figur 

33 (A)) och ett cylindriskt skal. Ett valv för kontinuerligt ned 

laster i axiellt med bågen likt en massa bågar placerade 

på rad, Detta kräver då i stället att valvet vilar på bärande 

väggar. Ett cylindriskt skal fungerar i stället som en balk och 

hanterar primärt böjning i den tredje dimensionen likt 

exemplet med det ihoprullade pappret. 

Kupol 

En kupol är en sfärisk bågstruktor med ett cirkulärt plan. 

Basstrukturen är en båge som roterats runt sin vertikala 

axel och enkelt beskrivet skapar meridianer. Vertikala 

laster tas upp genom kompression längs meridianerna. 

Cylinderspänning förhindrar rörelser i planet och agerar i 

tryck i toppen och drag vid närmare botten. En spännring 

omger basen för att ta upp de utåtriktade 

meridiankrafterna. En kupol skapas exempelvis genom 

stapling av block/skalelement, kontinuerlig gjutning eller 

som en geodesisk form av kortare linjära element likt ett 

rymdfackverk av standardiserade enheter (Ching, 2019). 

Kupolen har en inhägnande effekt utan någon riktning med 

en kraftig akustisk effekt att skapa fokuspunkter. 
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3.4.3 REFERENSFALL 4 – VALV 3.4.4 REFERENSFALL 5 – KUPOL 

FIGUR 34 – (WEIDMANN, 2020) 

Grand Palais Éphémère (2021) 

Wilmotte & Associés architectes är skaparna till den 

temporära och modelära mässhall och 

evenemangsarenan i Paris. Hallbyggnaden är en 

temporär ersättare för den 121år gamla Grand Palais som 

står för renovering. Den temporära byggnaden valdes att 

uppföras i trä för att efter sin fyraåriga ersättningsperiod 

enkelt kunna nedmonteras och återanvändas på annan 

plats. Det modulära och förnyelsebara materialvalet 

bidrog också till en renare arbetsplats med mindre oväsen 

jämfört med exempelvis stålarbeten. Detta bidrog till en 

uppförandetid på endast tre månader tack vare 

möjligheten för kvällsarbete utan att störa de boende i 

området. Byggnaden har formen av ett stort kors och 

anledningen till att man valde valvformade element var för 

att kunna hushålla 10 000m2 utan ingripande pelare. Det 

bredaste skeppet är på 51m med en höjd på 20m. Varje 

valv består av två böjda limträbalkar förbundna likt ett 

fackverk med kortlingar sinsemellan de fyrtiofyra valven. 

Formen skapar ett inre och yttre skal vilket ger både 

akustiska och byggnadsfysikaliska goda egenskaper med 

goda installationsutrymmen (Thunberg, 2021). 

FIGUR 35 – (THORÉN, U.Å) 

Dome of visions (2013 

Kupolen är skapad av NCC tillsammans med Arkitekten 

Kristoffer Tejlgaard och är en visionär mötesplats för 

seminarier och utställningar för en hållbar utveckling. Alla 

material använda i kupolen är biologiskt nedbrytbara eller 

återvinningsbara. Kupolen har en diameter på 20m och en 

höjd omkring 10m. Stommen är utförd i fanerträ (LVL). 316 

balkar har använts tillsammans med 238 spännband för 

att hålla ihop kupolen. Fasaden består av ett 6mm 

genomskinlig polykarbonatplast och agerar som ett 

skyddande klimatskal för en inre byggnad oringad av träd 

och stadsodlingar för att vara självförsörjande.(ncc, o.å.). 
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3.4.5 VIKTA PLATTOR 

VIKTA PLATTOR ELLER FACKVERK 

(A) (B) 

FIGUR 36 – VIKTA PLATTOR, ENHETSEXEMPEL. RITADE AV FÖRFATTARE MED ENHETSINSPIRATION IFRÅN (MOUSSAVI, 2009) 

Vikta plattor 

Vikta plattor fördelar laster tredimensionellt, längs 

sömmarna och över ytan. En jämförelse likt den som 

gjordes för valv. Ett flat och ett veckat papper som placeras 

mellan två stöd. Det flata bladet faller igenom enbart av sin 

egenvikt medan det veckade kan hantera både sin 

egenvikt tillsammans med eventuella laster. Om det 

veckade bladet även förankras på samtliga sidor minskar 

risken för att vecken ska planas ut eller att bladet knäcks. 

Böjmoment hanteras i riktning definierad av de sömmar 

som skapas vid sammansättning. Enkelt beskrivet skapar 

två lutande ytelement, ett gemensamt linjärt element. Den 

föränderliga sektionen längs en sammansättning av plattor 

eller fackverk får lastbärande egenskaper som delas av 

exempelvis valv och kupoler. Genom att öka djupet på 

vecken så ökar också bärförmågan hos elementet 

(Moussavi, 2009). Systemet av vikta plattor kan hanteras 

både horisontellt och vertikalt i olika former. Beroende på 

hur plattor distribueras ges olika akustiska egenskaper och 

möjlighet som reflektion och diffusion. Dessa egenskaper 

kan i sin tur förbättra rumsupplevelsen med exempelvis ett 

större djup. En annan egenskap är möjligheten att släppa 

in ljus i utvalda riktningar. Enligt Schierle (2006) motiveras 

konstruktionsformen av estetiska eller just spatiala mål. 

Schierle nämner också att områden med kallt klimat kan 

ses som extra problematiska då snöansamlingar skapas i 

dalarna. Beroende på hur tesselationen ser ut kan det 

också komma att krävas avancerade och omfattande 

lösningar för avvattningssystem. 

3.4.6 REFERENSFALL 6 – VIKTA PLATTOR 

FIGUR 37 – PAVILION OF THE VIDY-LAUSANNE THEATRE (KRAMER, U.Å) 

Vidy-Lausanne Theatre (2017) 

Teatersalen eller paviljongen återfinns i Lausanne, 

Schweiz och är ritad av Atelier Cube och Yves Weinand 

arkitekter. Paviljongen är anpassningsbar för olika typer av 

konstnärliga projekt med infällbara sittplatser. Projektet 

anses vara en prototyp för en ny typ av modulär arkitektur 

helt i trä där de vikta plattorna är sammankopplade med 

ett trä mot trä förregling; så kallad ”dovetail”-fog. 

Panelerna används både som bärande konstruktion och 

beklädnad. Plattorna består av två träskivor 45mm tjocka 

skilda av ett 210mm isoleringsskikt av cellulosa för ljud och 

värmeisolering. Konstruktionen gör att spännvidder på 

över 20m meter kan utformas. Konstruktionstypen är 

framtagen vid IBOIS laboratoriet för träkonstruktioner där 

de fokuserar på prefabricering av specialtillverkat trä 

(archidaily, 2019). 
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3.4.7 SKAL 

KONISKT SKAL PARAPLYSKAL (HYPERSKAL) TREPUNKTSSKAL (HYPERSKAL) 

(C) 
FIGUR 38 – SKAL, ENHETSEXEMPEL. RITADE AV FÖRFATTARE MED ENHETSINSPIRATION IFRÅN (MOUSSAVI, 2009) 

(A) (B) 

Skal 

Skal är tunna plattor eller skivor kurvade i två eller tre 

riktningar. Vanliga undergrupper är koniska skal och olika 

typer av hyperskal. Ett skal delar många visuella 

egenskaper med membran med den stora skillnaden att 

skal är formstabila och styva element. Skalets fördelar jämt 

ut laster i planet där det kan hantera både drag, tryck och 

skjuvkrafter (Ching, 2019). Stora skalkonstruktioner består 

av mindre hoppusslade skal där skillnad görs på en 

horisontell och kurvad tesselation. Horisontell tesselation 

betyder att alla skalkomponenter och formen på strukturen 

hela tiden följer ett linjärt eller radiellt och repetitivt mönster 

där laster förs ned till en horisontell axel. Exempel är 

enheterna i Figur 40. Kurvad tesselation kännetecknas 

genom ett oregelbundet och varierande repetitivt mönster 

vilket ger byggnaden en excentrisk form (Moussavi, 

2009). Kl-trä nämns som en fördelaktig komponent i 

skalstrukturer av Borgström & Fröbel (2017). Beroende på 

tillverkningsprocess så kan det skapas både böjda och 

krökta element. 

Kaeng-Krachan Elephant house at Zurich zoo (2014) 

Elefantparken ligger i Zurich, Schweiz och ritades av 

Markus Schietsch arkitekter. Idén var att återskapa 

elefanternas naturliga miljö i Thailand där den grunda 

kupolformen illustrerar ett lövtäcke som ska smälta in i 

landskapet. Skalet är en flerskikts lättviktskonstruktion med 

en spännvidd på 80m och en topphöjd på 18m. Skalet 

innefattar 271 takfönster av ETFE-plast vilket utgör 35% av 

3.4.8 REFERENSFALL 7 – SKAL 

FIGUR 39 – KAENG-KRACHAN ELEPHANT HOUSE (ANIDAAT, 2014) 

skalet. Tvärsnittet av skalet visar först tre lager av 80mm kl-

trä som pusslats ihop av 600 individuella element. För att 

stärka skivtaket löper 250mm limträribbor runt öppningar 

och huvudriktningar likt bågar. Hålrum fylls med isolering 

och avslutat med ett 54mm tjockt LVL-skivskikt. Ovan detta 

skapas ett installationsskikt med hjälp av block utplacerade 

på positioner där långa, korsade skruvar håller ihop 

skikten. Ytterst i skalet återfinns ett lager limträribbor med 

träbaserade isolerings skivor täckta av cementbaserade 

träskivor och vattentätning. Den totala tjockleken av skalet 

är på 90cm. Panelerna som ses på bilden är ett ytterligare 

50mm skikt som används som landgångar för underhåll. 

Hela skalet hålls samman av en yttre förspänd ”dragring” 

i betong (Lennartz & Jacob-Freitag, 2016). 



 

 

 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

      

        

        

    

 

       

        

       

     

      

       

       

       

 

 

     

     

    

     

       

       

     

    

       

      

    

     

 

 

  

     

      

     

       

       

      

       

        

     

      

      

      

        

   

  
          

      

 

     

44 

3.4.9 MEMBRAN 

DRAGMEMBRAN PNEUMATISKA MEMBRAN SKAL 

PARALLELLT KABELSPÄNT RADIELLT KABELSPÄNT TRYCKSATT MEMBRAN UPPBLÅST MEMBRAN SPÄNT SKAL 

(A) (B) (C) (D) (E) 
FIGUR 40 – MEMBRAN, ENHETSEXEMPEL. RITADE AV FÖRFATTARE MED ENHETSINSPIRATION IFRÅN (MOUSSAVI, 2009) 

Dragmembran 

Dragmembran fördelar laster längs ytskiktet, ofta med 

hjälp av linor eller kablar som också formar membranet 

och strukturens gestalt. Membran och eller kablar belastas 

av dragkrafter medan poster eller pelare hanterar de 

komprimerande lasterna (Moussavi, 2009). Membranet 

bestå vanligen av olika tygdukar eller polykarbonat även 

kallat hammarglas. Dessa strukturer är mest kända för sin 

förmåga att skapa en variation av fantastiska former 

beroende på placering av poster och spännlinor. Ofta 

med ett stramt, spänt, slätt och minimalistiska utseende. 

Vanliga användningsområde är för skydd mot sol, regn 

eller vind. Strukturer kan ofta vara temporära eller 

konfigurerade för att enkelt kunna variera graden av 

öppenhet. 

Pneumatiska membran 

Pneumatiska membran fördelar laster precis som 

dragmembranen längs ytskiktet och är ofta stödda av 

kablar. Skillnaden är att dessa strukturer är kompletterade 

med ett lufttryck högre än atmosfärtrycket. Antingen består 

membranet av sammansatta rör/balkar som blåses upp 

och formar strukturen eller så introduceras ett kontinuerligt 

lufttryck i strukturen vilket får den att lyfta (Moussavi, 

2009). Vanliga användningsområden för uppblåsta 

membran är temporära tält som exempelvis används av 

militär eller sjukvård. Trycksatta membran används ofta vid 

krav på större volymhushålla. Exempel kan vara att 

hushålla sporter så som fotboll. 

Spänt skal 

Ett membran hanterar tvärbelastningar med spänningar i 

planet medan ett skal upprätthåller belastningen med 

böjspänningar (Crocetti, 2017). Ett tyg bunden mellan två 

stolsryggar som utsätts för en vertikal last har som 

konsekvens att stolarna välter mot varandra. Detta ty 

överföring av horisontella spänningar. Placeras där i stället 

en skiva som utsätts för samma last så kommer stolarna stå 

kvar tack vara skivans förmåga att hantera böjspänningar. 

Enkelt beskrivet så är böjspänningarna i ett membran 

minimala. För längre avstånd så kan även skivan anses 

som ett membran då böjspänningarna underordnas 

dragspänningarna. Ett skal kan definieras som något som 

har god styvhet i planet, kan hantera böjspänningar och 

motverka deformation vid belastning. 



 

 

 

     

     

   

          

        

     

        

       

         

      

              

              

           

              

        

         

         

           

       

         

              

           

  

 

  

   

  

3.4.10 REFERENSFALL 8 – MEMBRAN ”SPÄNT SKAL” 
Grandview Hights Aquatic Center (2016) 

Badhuset ligger i Surrey, Kanade och ritades av HCMA Architecture + Design. Det 

anmärkningsvärda med byggnaden är takets form och nätta konstruktion som förstärker 

byggnadens kedjeformade gestalt. Takkonstruktionen kallas spännbandskonstruktion 

där böjstyva och lastbärande band spänner över de två invändiga volymerna. Banden 

utgörs av förkrökta limträbalkar, 130x266mm, placerade parallellt i par cc 800mm 

och täcks av plywoodskivor. Spännvidderna är på 45 och 55m. Kvoten mellan 

nedhängning och spännvidd är omkring 0,11 (Crocetti, 2017). 

Att konstruktionen blir nätt och slank är inte så konstigt då materialet primärt tillåts 

arbeta i drag vilket är en av träets styrkor tillsammans med tryck och dess lätta vikt. Se 

diagram för ett axiellt belastat tvärsnitt mot ett momentbelastat i figur 41. En jämn 

fördelning visar ett fullt utnyttjande av tvärsnittet medan ett tvärsnitt för moment inte fullt 

utnyttjar tvärsnittets mittersta potential. De flesta häng/ membranstrukturer tillåter 

formförändring efter varierande lastfördelning så som ojämn snöfördelning och vind. 

Crocetti (2017) beskriver fyra olika sätt för att göra hängstrukturer formstabila. Ökning 

av takets egenvikt, dubbelt kabelsystem separerat av strävor, förankring i backe eller 

valet av böjstyva bärande element. Det sistnämnda är då fallet för badhuset. Böjstyva 

element har också fördelen att vid uppåtriktade laster som vindsug så fungerar taket 

som en upp- och nedvänd båge där elementen i stället försätts i tryck. För att hantera 

stora spännvidder, hålla ner på vikt och konstruktionens storlek är det på så sätt viktigt 

att minimera momentkrafter. 

45 

VY 

PRINCIP VY 

DRAG PRINCIP SEKTION 

MOMENT FORMFÖRÄNDRING 
FIGUR 41 – GRANDVIEW HIGHTS AQUATIC CENTER, FIGURER INSPIRERADE AV (CROCETTI, 2017) 
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3.5 ÖVERHÄNG I TRÄ 

3.5.1 REFERENSFALL 9, 10 & 11 – ÖVERHÄNG 

Referensfall 9 – Universeum (2001) Referensfall 10 – Finansparken Referensfall 11 – Fyrtornet 

FIGUR 42 – UNIVERSEUM, GÖTEBORG (STEFAN.LILA, 2006) 

Universeum är Sveriges nationella vetenskapscentrum lokaliserat i 
centrala Göteborg. Byggnaden är ritad av Gert Wingård 
tillsammans med Wingård Arkitekter AB. Byggnaden på över 
10 000kvm är byggd i trä, glas och betong med ett genomgående 
tema av ett hållbart byggande. Förnyelsebara eller återvunna 
råvaror tillsammans med en livscykel och kostnadssäkring (Egertz, 
2001). Byggnaden har två markanta överhäng konstruerade i 
limträ. Det första är taket som har en vikta fackverk struktur och 
utkragar omkring 15meter. Fackverkslösningen skapar en lätt 
konstruktion med gott om ljusinsläpp för de invändiga 
naturlandskapen men den visar också på en förmåga att hantera 
böjmoment i ett vikt yttäckande utförande. Det andra överhänget 
sträcker också den omkring 15meter och markerar byggnadens 
huvudentré. Böjning hanteras här av en fackverksliknande lösning 
men nu i ett linjärt utförande. Diagonaler och pelare 500x800mm 
löper i yttervägg mellan planen. Byggnaden har ytskikt av glas vilket 
visuellt framhäver träets naturliga komfortingivande egenskaper. 

FIGUR 43 – FINANSPARKEN, BJERGSTED, NORGE 

Finansparken är Europas största kontorsbyggnad i trä på 
22 000kvm lokaliserat i Stavanger. Byggnaden är ritad av Helen & 
Hard och SAAHA arkitektkontor med träkonstruktion från Creation 
Holtz och Hermann Blumer. Byggnaden är kilformad i plan och i 
höjdled med som mest sju våningar. Formen och skalan är på så sätt 
anpassad efter fastighet och omgivning. Under mark finns tre plan 
parkeringsgarage i betong vilket också har används för de 
stabiliserande trapphusen. Träkonstruktionen är en pelarbalk-
stomme med limträ i gran och fanerträ (LVL Baubuche) i bok. LVL har 
använts i de första tre planen på grund av dess höga drag, tryck 
och böjhållfasthetsförmåga (Brandt , 2020). Komponenterna har 
monterats till ramar med hjälp av bokplugg. Balkarna i ramverket är 
tvådelade och omfamnar en urtagning i pelarna för att möjliggöra 
ett överhäng. På kortsidan, verkar balkar vara överlappsskarvade 
tvärs ramverket i pelarlinjen. Balkar har en lastanpassad form med 
genomföringar för installationer. För bjälklag och delar av taket 
används kl-trä. Byggnaden är väderskyddad av en glasfasad. 

FIGUR 44 – FYRTORNET, MALMÖ (WINGÅRDHS, 2021) 

Fyrtornet är en av sju byggnader planerade för ett nytt kvarter i 
Hyllie, Malmö. Kvarteret Byggstart för fyrtornet beräknas starta 
under 2021 och kommer med sina elva våningar bli en av Sveriges 
högsta kontorshus i trä (midroc, u.d.). Byggnaden är kvadratisk med 
två gämsides inåtlutande glasfasader likt en pyramid. Den sluttande 
fasaden skapar i princip växthusliknande rumsligheter framför en 
terrasserad konstruktion. I samma fasader är entréplanet indraget 
omkring fem meter. Detta överhäng hanteras likt Referensfall 1 med 
snedställda kompressionsstag i limträ. Dessa strävor stödjer 
stålbalkar (HEM 500) dolda under överhänget. Limträstagen har 
en trettiograders lutning och möter stålbalkens ungefärliga mitt med 
ett stålbeslag i samma vinkel. Detta minskar påfrestningen på 
limträbalkens infästning. Denna lösning blir väldigt nätt om man 
jämför med de närstan dubbelt så stora limträbalkarna innanför 
överhänget. Totalt sett får byggnaden en pelarbalkstomme i limträ 
med lateralt stabiliserande snedsträvor i yttervägg. Strävor löper 
vardera över tre plan i sicksackmönster (tkbotnia, 2021). 
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4 SYNTES 

4.1.1 FÖRSLAG 1–6 50 
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4 SYNTES 

Typologi och byggnadskoncept 

Kranhuskonceptet delar många egenskaper med 

andra liknande projekt. Vid åtminstone ett av tre funna 

referensfall är byggnaderna likt detta koncept åsyftad 

att spegla gamla hamnkranar som en gång haft sin 

plats längs hamnen. Gemensamt för alla projekten är 

att de är placerade tillsammans med byggnader av 

samma karaktär längs en strand eller kustlinje. 

Samtliga fall visar en riktning tack vare ett markant 

överhäng ut mot vattnet och skapar en omslutande 

effekt för promenadstråk. Då typologi syftar till en 

regelbundenhet som är åsyftad eller eftersträvad så 

skulle man kunna säga att kranhusen tillsammans i sitt 

läge utgör en egen kranhustypologi. Byggnadsstilen 

delar många egenskaper med modernismen och mer 

specifikt strukturalism med sin lite abstrakta, 

ouppnåeliga, revolutionerande karaktär av 

geometriska former. Kranhuskonceptet har också tack 

vara överhänget ett brutalistiskt formspråk som upplevs 

avvikande och lite radikal och med en minnesvärd 

gestalt. Ett ytterligare mål med syntetiseringen av 

konceptskisser blir förutom att ha en idé för 

konstruktionen och beaktning av utvecklingsplan en 

strävan efter dessa stilegenskaper. Skisser ska 

framhäva den industriellt framtagna trädstrukturen, visa 

på en ärlighet till geometrier och materialval i dess 

ärliga, råa form. 

Ingenjörsträ & stomsystem: 

Massivträkomponenter kan utföras både linjära, böjda 

eller krökta vilket skapar möjligheter för att i 

kombination skapa i princip alla typer av ”basstrukturer 

eller enheter” där det egentligen är byggnadens 

användning och funktion som i stort styr stomsystemets 

uppbyggnad. De vanligaste industriellt framtagna 

massivträkomponenterna för bärande stomme är 

limträ, kl-trä, fanerträ eller lättbalkar i olika utföranden. 

De två sistnämnda används ofta i specifika fall där 

stommen måste förstärkas eller vara extra lätt. Linjära 

Pelare, balkar, plattor står för de vanligaste strukturella 

elementen och blir det naturliga valet för exempelvis 

kontor eller bostäder i flera våningar. Detta på grund 

av dess naturliga egenskap att skapa rätlinjiga enheter 

som enkelt kan repeteras. En vertikal repetition 

förenklar vid nedföring av laster och skapar naturliga 

linjer för stomstabilisering och installationer. Även en 

förenklad tillverkning och förfarande under 

byggnation. Flera av de övriga studerade strukturerna 

lämpar sig bättre för höghus eller byggnader i ett plan 

med krav på stora spännvidder eller där platsen inte är 

avgörande för volymens utformning. Dessa strukturer 

gör sig ofta tydlig i volymens takutförande. Sådana 

exempel skulle kunna vara lagerbyggnader eller 

offentliga byggnader som badhus, sporthallar, arenor, 

konserthallar eller paviljonger med flera. Trotts det 

kanske uppenbara valen av stomsystem så blev studien 

av strukturella komponenter och enheter nödvändig för 

att ta fram en lösning för att hantera byggnadens 

överhäng. Referensfall har studerats men inget fall har 

funnit som hanterar ett överhäng av denna magnitud i 

trä utan att ha inverkan på och förändra gestalten. 
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4.1 KONCEPTSKISSER 

Konceptskisser representerar en laborativ syntetisering av 

informationsinsamlingen tillsammans med grundläggande 

kunskaper inom byggmekanik och teknik. Olika idéer på 

stomkoncept tas fram för att hantera överhänget och 

samtidigt behålla funktionella egenskaper som ett urbant 

flerbostadshus. Byggnaderna är ritade med två plan för 

kommersiell verksamhet, fyra bostadsplan samt ett sjunde 

plan för teknikutrymmen tillsammans med 

gemensamhetsytor. Volymen är 40x12m inkluderat ett 

överhäng på 8,5m. Då byggnaden får en tydlig 

funktionsseparering blir det även en byggnadstekniskt, 

skillnad mellan den undre och den övre volymen. Stommen 

i de två första planen utförs som en pelar-balkstomme i 

limträ. Detta för att enkelt kunna variera och anpassa 

öppenheten mot gaturum, gångstråk och hamnutsikt. Den 

gemensamma huvudkomponenten för ovanliggande plan 

är kl-trä. Karaktäristiskt för byggsystem av kl-trä är att de 

har hög bärförmåga, klarar stora spännvidder, klarar att 

ta upp stora horisontella krafter med stabil yta för 

infästningar. Kl-trä lämpar sig bra för flervånings 

bostadshus och mindre lokaler med bjälklagsspännvidder 

upp till sju meter. 

FIGUR 45 – FÖRSLAG VY 1 
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4.1.1 FÖRSLAG 1–6 
I de sex skissförslagen ses olika lösningar för att öka böjstyvheten i den övre bostadsvolymen som har väggar utförda i kl-trä. 

Förslag 1 visar en överspänd pendlad lösning. Konstruktionen 
har kompletterats med fackverk som löper i det översta planet. 
Styvheten ökas genom stag som löper i ytterväggarna och 
förankras i den understa KL-träskivan. 

Förslag 2 har konstruktionen kompletterats med ett extra böjstyvt 
plan av vikta kl-träskivor eller fackverk. Utrymmet kan i detta fall 
även hushålla installationer. 

Förslag 3 är en heltäckande fackverkslösning i limträ. Kl-trä har 
enbart används i bjälklag och för att stabilisera byggnaden. 

Förslag 4 har en konsollösning med limträbalkar stödda av 
snedställda kompressionsstag. En stor nackdel med detta 
förslag är att gestalten och byggnadens uttryck delvis förstörts. 

Förslag 5 utforskar idén om att enbart hantera överhänget med 
Kl-trä kompletterat med böjstyvare fanerträbalkar. 

Förslag 6 är nog den vildaste idén där återigen byggnaden 
hanteras pendlat men denna gång med en 
snedstagskonstruktion. Stålvajrar är förankrade i kl-trästommen 
och förs i vinkel upp i en limträmast. Momentet för tornet 
hanteras genom att vajrarna sedan förankras bak i byggnaden 
och ner i grunden. Idén är att generera dragkraft och motverka 
böjspänningar. 

FIGUR 46 – FÖRSLAG 1–6 
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FIGUR 47 – FÖRSLAG 1 

Förslag 1 

Entréplan och våning ett ges möjlighet att hushålla olika verksamheter 

ty det urbana läget och ett livfullt hamnlandskap. Det blir också en 

tydlig funktionsseparering, byggnadstekniskt, mellan den undre och 

den övre volymen. Stommen utförs därför här av en pelarbalkstomme 

i limträ. Detta för att enkelt kunna variera och anpassa öppenheten mot 

gaturum, gångstråk och hamnutsikt. Glasade delar är också något som 

förstärker byggnadens brutalistiska gestalt. Stabilisering för skymda 

delar sker med hjälp av kl-träelement och glasade delar med nättare 

drag-/ krysstag av stål. Plan tre till sex utförs av bärande kl-träelement. 

För att göra byggnaden mer böjstyv och minska storleken på 

bjälklagselement används eventuellt en hjärtvägg. Överhänget 

hanteras delvis av mindre limträbalkar mellan plan två och tre, kl-

elementens egna böjstyvhet men primärt överspänt av en 

fackverkskonstruktion. Tre större limträfackverk löper längs hela 

byggnaden i plan sju och förankras i trapphusen. De invändigt glasade 

fackverken skapar en rumslighet med mycket ljusinsläpp till de 

allmänna ytorna. Fackverken visar också på en strukturalistisk 

byggnadsstil och ytterligare framhäver trä som ett byggmaterial. 

Tillsammans med takfönsters skapar goda möjligheter för odling och 

en trivsam växthusmiljö även vintertid Mellan fackverk hushålls även 

fläktrum och gemensamhetslokaler så som bastu. Trapphus utförs i en 

limträstomme stabiliserad av kl-trä. Det hattliknande taket förstärker 

byggnadens överhäng och ger utrymme för självproducerande 

elförsörjning med solceller. 
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Förslag 2 

Likt Förslag 1 utförs stommen i entréplan och våning ett av en 

pelarbalkstomme i limträ. Stabilisering för skymda delar sker med hjälp 

av kl-träelement och glasade delar med nättare drag-/ krysstag i stål. 

Ovan våning två placeras ett installationsskikt som utgörs av inglasade 

vikta fackverk av limträ. Ett alternativ skulle kunna vara vikta plattor av 

kl-trä eller ett rymdramsnät i limträ. Den underspända lösningen med 

vikta fackverk ökar böjstyvheten för den ovanliggande volymen. 

Inspirationen av vikta fackverk är hämtade från Referensfall 10 – 

Universeum där strukturtypen användes som ett tak med ett överhäng 

på femton meter. Indraget av den undre volymen och inglasningen som 

framhäver byggnadens struktur förstärker byggnadens brutalistiska, 

strukturalistiska intryck. Det framhäver även användandet av trät 

ytterligare. Inspiration från detta är hämtat ifrån Referensfall 11 – 

Finansparken. För de lokaler som löper i två plan framhävs även 

konstruktionslösningen invändig med fördel för intrycksgivande 

lokaler. Plan tre till sex utförs av bärande kl-träelement. För att göra 

byggnaden mer böjstyv och minska storleken på bjälklagselement 

används eventuellt en hjärtvägg. Indraget I våning sju placeras 

fläktrum och gemensamhetslokaler som bastu och inglasad uteplats/ 

växthus. Resterande delar av taket används som takterrass. Trapphus 

utförs i en limträstomme stabiliserad av kl-trä. 

FIGUR 48 – FÖRSLAG 2 
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FIGUR 49 – FÖRSLAG 3 

Förslag 3 

Stora delar av stommen utgörs av ett pelarbalksystem i limträ. Stommen 

är kontinuerligt försedd med snedsträvor som var och en löper över två 

plan och agerar både i drag och kompression. Strukturen skaparen 

heltäckande fackverkslösning med ändamålet att hantera överhänget 

och göra byggnaden mer böjstyv. I förslaget så är fackverken delvis 

utanpåliggande för att ge huset en strukturalistisk karaktär och 

framhäva träet som stommaterial. Inspirationen till att framhäva 

konstruktionen på utsidan kommer ifrån Referensfall 1 – Kv. 

Uppfinnaren. Lösning hade även kunna genomföras invändigt eller likt 

Referensfall 10 – Universeum där fackverken är helt integrerade i 

ytterväggen. För att eventuellt göra byggnaden ytterligare böjstyv 

kompletteras plan tre med en hjärtvägg av kl-trä alternativt även den 

som en fackverkslösning. Indraget I våning sju placeras fläktrum och 

gemensamhetslokaler som bastu och inglasad uteplats/ växthus. 

Resterande delar av taket används som takterrass. Trapphus utförs i en 

limträstomme stabiliserad av kl-trä. 
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Förslag 4 

I plan ett och två löper tvärgående ramverk i limträ där stabilisering för 

skymda delar sker med hjälp av kl-träelement och glasade delar med 

nättare drag-/ krysstag i stål. Likt Förslag 2 så hanteras överhänget 

underspänt fast här av två större limträbalkar överlappsskarvade 

vinkelrätt med de underliggande och djupare balkarna för 

ramsystemet. Detta görs för att minska på byggnadshöjden. Skarvning 

sker i linje med limträpelarna i ramarna. Den djupa balkdimensionen i 

ramsystemet har då även utrymme för installationsgenomföringar. 

Principen för lösningen är inspirerat från Referensfall 11 – 

Finansparken. Under överhänget är limträbalkarna stödda av 

snedsträvor vilket blir ett troligt resultat för att hantera det stora 

överhänget. Principen snedställt kompressionsstag är lik lösningen för 

Referensfall 12 – Fyrtornet och delvis Referensfall 1 – Kv. Uppfinnaren. 

Den stora nackdelen med denna lösning är att byggnaden får en 

annan gestalt och delvis tappar sitt brutalistiska uttryck. Surrealismen i 

formen försvinner. Den underspända lösningen ökar böjstyvheten för 

den ovanliggande volymen. Plan tre till sex utförs av bärande kl-

träelement. För att göra byggnaden mer böjstyv och minska storleken 

på bjälklagselement används eventuellt en hjärtvägg. Indraget I 

våning sju placeras fläktrum och gemensamhetslokaler som bastu och 

inglasad uteplats/ växthus. Resterande delar av taket används som 

takterrass. Trapphus utförs i en limträstomme stabiliserad av kl-trä. 

FIGUR 50 – FÖRSLAG 4 
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FIGUR 51 – FÖRSLAG 5 

Förslag 5

Likt förslag 4 löper tvärgående ramverk överlappsskarvade med 

balkar i linje med ramarnas pelare. Den stora skillnaden är att 

komponenterna i limträ är utbytta alternativt förstärkta med det starkare 

fanerträt (LVL). Även valet av träslag. Tack vare den extra kapaciteten 

är kompressionsstagen under överhänget bortplockade som återfinns 

i förslag 4. Denna lösning är inspirerad av Referensfall 11 – 

Finansparken där de använt Fanerträ i kombination med limträ i de 

första tre planen. Lösningens stora fördel jämfört med Förslag 4 är att 

byggnadens gestalt och uttryck bevaras. 
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Förslag 6 

Likt Förslag 1 utförs stommen i entréplan och våning ett av en 

pelarbalkstomme i limträ. Stabilisering för skymda delar sker med hjälp 

av kl-träelement och glasade delar med nättare drag-/ krysstag i stål. 

Plan tre till sex utförs av bärande kl-träelement. För att göra byggnaden 

mer böjstyv och minska storleken på bjälklagselement används 

eventuellt en hjärtvägg. Likt många broar görs byggnaden med böjstyv 

med hjälp av en snedstagskonstruktion. Stålvajrar är förankrade i kl-

trästommen och förs i vinkel upp i en limträmast. Momentet för tornet 

hanteras genom att vajrarna sedan förankras bak i byggnaden ner i 

grunden. Idén är att generera dragkraft och motverka 

böjspänningarna. 

FIGUR 52 – FÖRSLAG 6 
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FIGUR 53 – FÖRSLAG VY 2 
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5 INTERVJU 

5.1 RESULTAT 

FIGUR 54 – KONCEPTSKISS 1–6 

Konceptförslag 1–6 

1. Byggnaden hanterar böjmoment överspänt med 2–3 

limträfackverk som löper i plan 7. I plan 3–6 används 

primärt kl-trä. I plan 1–2 används en pelarbalkstomme 

i limträ där kl-trä används för stabilisering och skylning. 

På glasade kortsidor stabiliseras byggnaden av 

krysstag. Troligt är kanske att pelare sträcker ända till 

plan 7. 

2. Lika skiss 1 men överhänget hanteras underspänt i 

detta fall av vikta kl-plattor eller limträfackverk. Detta 

utrymme används också för installationer. 

3. Hela byggnaden är böjstyv ty snedsträvor som löper 

över två våningsplan. Likt tre fackverk stående på 

varandra. Limträt är antingen utvändigt, invändigt eller 

integrerat i ytterväggarna. Eventuellt en ytterligare 

tredje ”hjärtvägg”/ central bärlinje genom huset. 

Intervjuer 

4. Lika förslag 1 men böjmoment hanteras underspänt av Fyrtiofyra personer har kontaktats personligen och 

5. 

limträbalkar med kompressionsstag. 

Lika förslag 4 men böjmoment hanteras enbart av 

individanpassat. Kontakt har skett över mejl och i de fall 

nummer erhållits även telefon. Intervjuformulär bifogades 

starkare fanerträbalkar (LVL) eller mejlen. Sex intervjuer har totalt genomförts var av fyra över 

6. 

parallellsträngsbalkar (PSL). 

Lika förslag 1 men böjmoment hanteras med hjälp av 

en pendlad lösning. Likt många broar. 

videolänk och två över mejl. Inga frågeformulär har fyllts i. 

I de fall intervju etablerats så har formuläret enbart använts 

som ett visuellt underlag där respondenterna valt vad de 

vill svara på eller själva definierat vad de vill uttala sig om. 

Vissa av de personer som kontaktats har nåtts via 

rekommendationer från personer som inte kunnat avvara 

tid eller trott sig kunna tillföra något. Utöver de personer 

jag själv kontaktat så har även mejl vidarebefordrats utan 

efterföljande respons. Ett fåtal fall har påstått sig vilja ställa 

men har i slutändan inte kunnat avvara tid. Flera av mötena 

planerades långt framåt i tiden. En svensk översättning av 

formuläret upprättades i mailformat. 
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5.1.1 INTERVJU 1 
Person: Anonym 1 

Datum: 210518 1 
Utbildning: Arkitekt 

Titel/arbete: Arkitekt verksam inom svensk träindustri 

för ett ökat byggande och arkitektur i trä 

Genomförande: Microsoft teams, intervjuformulär som 

visuellt diskussionsunderlag. 

Förutsättningar: Tidsutrymmet för intervjun var väldigt 

tidspressad, 15 minuter. Konstruktiva 

frågor har inte kunnat besvaras. Skriven 

text utgår ifrån respondenten men är min 

tolkning ifrån talspråk. 

Allmänna frågor 

• Vid förslag tre så kan konstruktionstypen försvåra eller 

krocka med planlösningar då den är styrande vid 

placering av fönster eller balkongdörrar. Problemet 

refereras till Mjøstårnet i Brumunddal Norge. Ett 

18våningshus med en limträkonstruktion utfört av 

enorma stående fackverksbalkar. 

• I relation till förslag 5 diskuterades fanerträ. LVL har 

funnit sitt utrymme mellan vanligt konstruktionsvirke 

och limträ. Han menar att fanerträ i balkutförande 

mestadels används för spann mellan 5-12m. Där 

limträ tar vid när det krävs större dimensioner. 

• Arkitektoniskt konstateras att förslag 1,3 och 6 

tydligast besitter brutalistiska och strukturalistiska 

egenskaper tack vare den synliggjorda, industriellt 

framtagna, konstruktionen. Samma förslag anses 

också vara de mest tilltalande. 

• Trotts bristande kunskaper inom konstruktion tros 

samtliga förslag vara görbara. 

• Relationen mellan arkitekt och byggnadskonstruktör 

anses vara en relevant fråga. I Sverige så är det 

generellt lite för stort avstånd mellan arkitekt och 

konstruktör. Ett exempel på när det fungerar dåligt är 

när arkitekten gör ett förslag, får med sig beställaren 

för att sedan vända sig till konstruktören för att se om 

det är görbart. Som konsekvent tvingas konstruktören 

pruta ned på designen. Det vore bättre om arkitekten 

var insatt i konstruktion och konstruktiva förutsättningar 

från början. Konceptet i sin helhet ska man direkt 

kunna räkna på. Design borde innehålla både 

arkitektur och konstruktion. Principen som applicerats 

vid skapande av kranhuskoncepten är en 

föregångare och visar på hur det borde gå till. 

5.1.2 INTERVJU 2 
Person: Anonym 2 

Datum: 210527 2 

Titel/arbete: Teknisk arbete kring träkunskap 

Genomförande: Skype 

Förutsättningar: Konstruktiva eller designfrågor har inte 

kunnat besvaras. Skriven text utgår ifrån 

respondenten men är min tolkning ifrån 

talspråk. 

Allmänna frågor 

• Intervand konstaterade tidigt att frågeformuläret 

innehöll frågor som var bortom dennes 

kunskapsområden men valde i stället att poängtera 

vikten av en cirkulär ekonomi och ett cirkulärt 

byggande. Hur sätts byggnad och konstruktion ihop 

för att sedan kunna plockas ned och återanvändas. 

Han drar den kopplingen till samverkan mellan 

arkitekt och konstruktör där båda tillsammans borde 

stå för det tidiga designarbetet. Detta då arkitekt har 

för dåliga kunskaper inom statik. En god arkitekt bör 

beakta återanvändning i sitt designarbete. 

Arkitektutbildningar med teknisk inriktning som 

civilingenjör inom arkitektur och Arkitektur och teknik 

är välkomna utbildningar. 
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5.1.3 INTERVJU 3 
Person: Anonym 3 

Datum: 210604 3 
Utbildning: Byggnadskonstruktör 

Titel/arbete: Träbyggnadskonstruktör 

Genomförande: Skype med intervjuformulär som visuellt 

diskussionsunderlag. 

Förutsättningar: 30 minuter. Skriven text utgår ifrån 

respondenten men är min tolkning ifrån 

talspråk. 

Konceptförslag 

1. Den stora utkragningen ger svåra punktlaster i 

framkant. Punktlasterna från fackverken kommer inte 

kunna tas ned av kl-trä. Mest troligt är limträpelare som 

löper genom hela byggnaden upp till fackverken. 

Pelarna i sig stabiliseras sen av kl-trä. Att blanda limträ 

och kl-trä kan vara ett bekymmer då sättningar sker lite 

olika. Detta kan bli ett bekymmer om både kl-trä och 

limträ används som lastbärande konstruktion, speciellt 

över flera plan. 

Ett liknande förslag har tidigare landat på Anonym 3s 

skrivbord men projektet lades ned på grund av 

ekonomiska skäl men skulle absolut vara fullt 

genomförbart. 

2. Lösningen skulle eventuellt fungera. 

3. Det är en dålig idé att ha bärande konstruktion i trä 

utvändigt. Lösning skulle eventuellt vara genomförbar 

med tryckimpregnerat virke och offerpanel eller plåt för 

att skydda knytpunkter. Med tanke på det utsatta läget 

för kranhusen rekommenderas detta inte. En jämförelse 

görs med Referensfall 1, Kv. Uppfinnaren som använt 

sig av oskyddat och utvändigt limträ. Några år senare 

uppstod problem och efter 10 år fick pelare bytas ut 

på grund av röta. En annan jämförelse var det 

14våniga bostadshuset Treet, i Bergen. Byggnaden 

har en synliggjord fackverksstomme i limträ men här 

skyddad av en inklädnad i glas. Här poängteras även 

svårigheten med bra planlösningar och risken att 

fackverken blir en del av lägenheternas inredning. 

4. En genomförbar bra lösning, du får ner laster 

horisontellt ner till grunden. Lösningen är enklare att 

räkna på. Lösningen hade eventuellt gått att genomföra 

likt Referensfall 1, Kv. Uppfinnaren där 

kompressionsstagen löper hela vägen upp till det 

översta planet och ett pendlat överhäng. För att 

bibehålla den L-formade gestalten skulle stagen kunna 

flyttas bakåt. Generellt för kranhuskoncepten kan de 

främre delarna ersättas av stål för att få ner 

bygghöjden av konstruktionen. Det generellt är mycket 

stål som används i träbyggnader. 

5. Fanerträ kommer i dag i små dimensioner. Det som 

används är främst Kerto. Om detta utseende är aktuellt 

så skulle det eventuellt gå att ha LVL-balkar i varje plan 

på cc4m tillsammans med kl-trä. Om så mycket som 

möjligt görs i kl-trä ges ett ”tunnare” utförande. Om 

plan 3–6 skulle utföras i limträkonstruktion så blir 

ytterväggen tjockare. Exempelvis en limträtomme med 

utfackningsväggar mot kl-träelement som isoleras med 

klimatskal. 

6. Löning 6 saknar kredibilitet. Anledningen är att 

styvheten är betydligt större i kl-trä än i dragstagen. 

Ståldragstagen måste vara mycket större för att 

motverka dessa töjningar annars spricker väggen av 

för stora rörelser. Stagen måste dras upp ännu högre 

för att kunna ta last. Liknande exempel har räknats på 

men husen hade spruckit upp långt innan stagen hade 

tagit någon last. Olika material måste harmonisera så 

inte det ena går sönder innan det andra tar last. 

Kompletterande frågor 

• Kranhusförslagen tros i allmänhet vara för 

spektakulära och där med ekonomiskt tunga för att ha 

så stor andel bostäder. Ekonomin hade det varit 
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troligare om andelen kontor var större. Längst fram i kunnande och en dialog. Det vore även bra om 

den glasade delen kommer det krävas större installatörer kommer in tidigt. Det är svårt att integrera 

dimensioner av pelare med drag eller krysstag. deras delar om arkitektur och konstruktion redan är 

Exempelvis VKR-rör för stabilisering. I samma linje, klart. Ett exempel gavs i ett projekt där ett rör med en 

våningarna ovan, kommer det krävas bärande vägg 

eller pelare vilket kommer gå ut över planlösningarna. • 

diameter på 1,8m skulle tilldelas utrymme. 

Vid frågan om en ytterligare lösning så konstaterades 

Anonum 3 tror inte att byggnadens egenvikt kommer att dessa sex förslag utgör en bra bas. En ytterligare 

behöva ökas med exempelvis betong för att motverka lösning skulle kunna vara om projektet utförs enbart i 

svängningar. På exempelvis 20våningshus blir kl-trä där hela ytterväggen görs till en styv skiva. 

svängningarna för stora och detta blir lämpligt för att Lösning kommer dock inte ge ett lika luftigt intryck. 

• 

klara kraven för komfort. 

Relationen konstruktör och arkitekt har varit infekterad 

Teoretiskt och konstruktionsmässigt är det mesta 

möjligt och med vissa modifieringar skulle alla 

under lång tid med viss variation. När kom förslagen vara möjliga. Det som är orimligt just nu är 

konstruktören in i bilden och vem är arkitekten i den utvändiga konstruktionen i förslag 3 och det låga 

projektet? Frågeställningen om rollerna gör att tornet i förslag 6. 

situationen blir infekterad från start. I senare större 

projekt har relationen fungerat bra och man har 

samarbetat. Kompromisser har skett och man jobbar 

fram ett bra projekt tillsammans. Det är kul som 

konstruktör att komma in tidigt i projekt och man får en 

förståelse för varandras gebit. Andra projekt finns 

också där konstruktör inte haft mycket att säga till med 

konsekvens att byggnaden gått sönder med tiden. Vid 

fråga om arkitekten borde ha mer koll på statik 

svarades ja men främst en förståelse för konstruktörens 

5.1.4 INTERVJU 4 
Person: Anonym 4 + kollegor 

Datum: 210609 4 

Titel/arbete: Byggnadskonstruktör 

Genomförande: Telefon och mejl. 

Förutsättningar: Utifrån mina förslag avser anonym hjälpa 

till att kika på en optimerad lösning. 

Skriven text utgår ifrån respondenten men 

är mitt sammanförande av mailkontakt. 

Optimerad lösning 

Gällande byggnadsvolymen i allmänhet så bör våning ett 

och två konstrueras av en pelarbalkstomme i betong eller 

stål i kombination med bjälklag och väggar i kl-trä. Här vill 

anonym 4 också att våning 2–6 stabiliseras upp med hjälp 

av hisschakt utförda i stål på ”traditionellt vis”. Konsolen för 

byggnad utförs likt konceptskiss 3. En fackverkslösning i 

limträ förslagsvis med dymlingar av trä. Fackverken 

placeras mellan våning två och tre i vardera gaveln och 

tvärförbinds med hjälp av limträbalkar. För att hålla nere 

dimensionen på tvärbalkarna och där med bygghöjden så 

är det lämpligt med ett tredje fackverk som löper likt en 

hjärtvägg centralt axiellt med skivhuset. Rekommenderat är 

att fackverken förläggs på insida yttervägg då vatten kan 

tränga in i slitsade knytpunkter och skada konstruktionen. 
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Vid diskussion gällande hybridutförandet där kl-trä och 

limträ kombineras med betong eller stål så anges 

byggnadshöjden vara problemet. Att stabilisera ett 

sexvåningshus med kl-trä kommer att bli en komplex och 

kostsam lösning. Vid ytterligare konsultation med 

projektchef hos Moelven fastställs att det är närmast praxis 

att flervåningshus i massivträ stabiliseras av stålutförda 

hisschakt. 

I de fall byggnaden får ett mervärde av att kategoriseras 

som ett trähus torde inklädda limträfackverk placerade i 

eller innanför yttervägg utgöra den bästa lösningen för 

plan 1 & 2. Samma gäller hisschakten där en lim- eller en 

kl-trälösning skulle fungera men till en högre kostnad. 

5.1.5 INTERVJU 5 
Person: Anonym 5 

Datum: 210618 5 

Titel/arbete: Professor i konstruktionsteknik, 

Forskningsutveckling 

Adjungerad professor i trä, träbaserade 

hybridkonstruktioner 

Konstruktör träkonsult 

Genomförande: Skype med intervjuformulär som visuellt 

diskussionsunderlag. Respondent gjorde 

förtydliganden under intervjun genom 

enklare skisser på intervjuunderlaget. 

Förutsättningar: Skriven text utgår ifrån respondenten men 

är min tolkning ifrån talspråk. 

Konceptförslag: 

1. Idén är intressant med fackverk i ovankant och skulle 

kunna vara genomförbart med hängare/ rundstål 

som löper hela vägen ner genom väggarna och 

förankras i underkant av 

överhänget. Viktigt att 

tänka på är att 

fackverket stadgas i 

bakkant för att motverka 

framåtrotationen. 

2. Troligtvis kommer styvheten hos de vikta 

fackverken/skivorna inte att vara tillräcklig. 

Konstruktionshöjden är alldeles för låg. Konceptet 

med en underspänd fackverkslösning är ingen dum 

idé men det skulle nog krävas en konstruktionshöjd 

som sträcker över ett 

helt plan. Förslag ges 

på en underspänd 

fackverkslösning där 

fackverk är placerade 

cc 4-5m. Dvs. ett i varje yttervägg och en ”hjärtvägg” 

tvärförbundna av limträbalkar. 

3. Lösningen är bra och skulle troligtvis fungera utmärkt. 

Anmärkning görs på snedsträva markerad i bakkant. 

För att få lite symmetri i förslaget så tas den bort likt 

samma princip ”P” i framkant. Fackverket bör inte vara 

oskyddat och exponerat för väder och vind. Extra 

viktigt är det i mötena mellan ingående komponenter. 



 

 

 

    

     

     

      

        

     

      

       

      

      

     

      

       

       

       

    

         

       

      

      

      

    

      

        

   

     

        

       

      

      

       

       

      

      

      

           

        

      

      

    

  

        

     

       

      

      

        

     

      

   

       

   

      

      

      

     

       

      

      

          

        

         

  

65 

Förslagsvis täcks fackverket i stället av något 

transparent då bärande konstruktion inte bör 

användas oskyddat. Referensprojekt 1, Kv. 

Uppfinnaren i Växjö nämns som exempel där 

åtgärder fått tas i efterhand. Men det finns såklart 

lösningar som fungerar i krävande utomhusmiljöer. 

Accoya är ett giftfritt kemiskt behandlat material som 

fås genom acetylering av en specifik och kvistfri tall-

art. Materialet används främst för fönster eller altaner. 

Andrea nämner tre exempel där Accoya använts i 

bärande konstruktion. Två stora broar i Holland och 

ett flervånings bostadshus. Utomhus skulle det säkert 

hålla hela byggnadens livslängd men valet är såklart 

en kostnadsfråga. Priset är säkert 4-5gånger dyrare. 

4. Lösning 4 diskuteras inte då utförandet förstör 

byggnadens önskade gestalt. Roberto föreslår en 

lösning utan snedstag utfört helt i kl-trä. Precis som ritat 

så används kl-träväggarna i plan 3–6 som balkar fast 

med vissa justeringar. Gärna används fullstora skivor 

i maxlängd (omkring 24m) samt en höjd som sträcker 

hela våningen. Bjälklagen får inte placeras mellan 

skivorna utan hängs i stället insida vägg. Mellan 

skivorna placeras skuvförbindare så kallade ”Shear 

keys”. Detta görs för att motverka skjuvning mellan 

skivorna under böjbelastning. Exempel på 

skjuvförbindare skulle vara små stålklossar eller 

rörprofiler i stål typ KKR. Förbindarna placeras på cc 

1,5m och har en storlek omkring 0,1x0,3m. 

Byggnaden blir på så sätt mycket styvare genom att 

hindra förskjutningar. Lösning måste även komplettera 

med skruv så att inte skivorna under spänning söker 

separera sig ifrån varandra i höjdled. Tekniken ges en 

jämförelse till äldre byggteknik där detta var en metod 

för att ge homogena träbalkar större dimensioner. 

Detta gjordes ofta med klossar av ett hårdare lövträ. 

Utan att göra en djup analys så tror Roberto att det 

kommer att krävas tre rader med kl-trä i plan för att 

klara nedböjningen men också för att kunna spänna 

in bjälklag. Sett till håltagning för fönster och 

balkonger så ska inte det generera några större 

problem. 

5. Lösning 5 diskuteras inte men LVL är för Roberto ett 

intressant material. LVL har i princip två allmänt kända 

typer för bärande konstruktioner, Kerto S och Kerto Q. 

Kerto S är träfaner limmade åt samma håll och 

tillverkas vanligen i små dimensioner, ca 0,6m höga. 

Dessa balkar kan sen limmas samman för större 

dimensioner. Kerto Q är i stället korslimmade 

fanerskivor likt kl-trä och kan därför göras i samma 

ytstorlek, omkring 3x24m. Kerto Q är till exempel 

använt som ett membranskal till taket för en 

lagerbyggnad i Schweiz. Principen för 

membranskalet kan likställas med Referensfall 9, 

Grandview Hights Aquatic Center där LVL skivorna i 

stället för limträbalkar utnyttjas för att hantera 

dragspänningarna. I Sverige används främst limträ, 

kl-trä och Kerto S men Roberto tycker att Kerto Q är 

ett mycket mer intressant ingenjörsträ. Likt kl-trä fast 

mycket starkare sett till sin tjocklek. Trä-arkitektur 

kretsar i dag mycket runt kl-trä men han menar att det 

utgör bara en liten del av förädlade träprodukter. Han 

menar att allt som man kan göra med kl-trä skulle 

också kunna göras med LVL-skivor. 
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6. En snedstagskonstruktion skulle fungera men det 

behövs ett högre torn att förankra stagen i. Blir vinkeln 

för låg tar stagen ingen last. Höjden exemplifieras 

med ett broexempel. 

Tornets höjd delat på avståndet mellan två master ska 

motsvara ungefär en femtedel (h/L≈1/5). Flackare 

än så är inget att eftersträva. Om principen skulle 

gälla på kranhuset med bara ett torn så skulle höjden 

motsvara 7,6m. Med andra ord en höjning på minst 

1,5m mot det som är ritat. Ett annat exempel på 

snedstagskonstruktioner i byggnader tas upp. 

Centralstationen i Göteborg har stag som bär upp ett 

bjälklag. Konstruktion är lik den skisserade figuren 

ovan där momentet för masterna hanteras med hjälp 

av kompressionsbalkar fästa i toppen och mellan 

masterna. I stora broar är det vanligare att masternas Anonym 5s åsikt är motsatsen, något som gynnar 

moment stadgas med bakstag. skapande. Grundprinciper borde vara något som lärs 

ut mer och skulle göra skapande roligare 

Kompletterande frågor • När når projekten ditt skrivbord? För Anonym 5 har 

• Vid frågan om en ytterligare lösning så konstaterades situationen förändrats. Ibland är det bara att försöka 

att alla sex förslag eller system fungerar principiellt räkna hem det som är ritat men under de senaste åren 

och är väl genomtänkta. Idéerna är tydliga. Det finns har en betydligt bättre kontakt uppnåtts. Projekt eller 

inget exempel som tydligt inte kan byggas. Koncept 6 tävlingar tas an tillsammans med arkitekt redan ifrån 

kommer troligtvis bli en bökig och kanske mer kostsam start vilket känns otroligt mycket roligare. 

lösning. Kan trät skyddas i förslag 3 så behöver man 

inte oroa sig det minsta för styvheten och lösningen blir 

den bästa. Roberto poängterar dock att denna 

byggnadsvolym och konstruktion är vågad och skulle 

inte lämpa sig utanför Nordeuropas gränser med 

hänsyn till seismisk aktivitet. 

• Vid fråga om arkitektens engagemang i 

konstruktionen, likt detta projekt, anses detta vara 

väldigt bra. Det bästa är när arkitekten har en idé för 

konstruktionen. Det krävs dock att förslagen är 

förankrade i något. En arkitekt bör ha en känsla för 

vad som är rimligt. Av de som är i kontakt med 

Anonym 5, studenter som yrkesverksamma, så är det 

tyvärr 90% som klagar över att de har för lite kunskap 

inom konstruktion. Det är synd att i Norden betraktas 

konstruktion som något som förstör kreativitet. 
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5.1.6 INTERVJU 6 
Person: Anonym 6 

Datum: 210823 6 

Utbildning: Gymnasieingenjör (1967) + Succesiv 

universitetskomplettering efter normer 

Titel/arbete: Konstruktör i närmare 50år 

Genomförande: Mailkontakt med svar upprättat i Word 

dokument 

Förutsättningar: Formulär översatt till svenska tillsammans 

med kompletterande frågor kring 

Referensfall 1, Kv. Uppfinnaren där 

anonym varit i viss mån delaktig agerar 

underlag till svaren. 

Frågor & svar till Referensfall 1, Kv. Uppfinnaren 

• Om du relaterar till tidigare ställda frågor kring 

arkitekten och konstruktörens roll/ samarbete/ 

idéskapande och ev. formförändring. Hur såg 

situationen ut i detta projekt, det har stått i artiklar att 

ni var delaktiga under skisskedet? 

Anonym 6 var konstruktör och tog vid projektet först när 

konstruktionsritningar skulle tas fram till Kv. Uppfinnaren i 

Växjö. Vid projektets skisskede så hade arkitekt och 

konstruktör ett nära samarbete för att ge byggnaden sin 

utformning. 

• Hur ser den konstruktiva lösningen ut för byggnaden 

och överhänget? Hur bärs de två överhängande 

planen, jag antar att många komponenter är utsatta 

för stora dragkrafter? 

Precis som det ser ut i Figur 8 så stöttar de diagonala 

limträpelarna en limträbalk som går i taket. Ifrån denna 

balk är bjälklag inhängda (”pendlade”) med dragstag av 

stål. De stora snedställda limträpelarna som stödjer 

överhänget underifrån bär totalt sett hälften av den 

genererade lasten. Limträpelare utanför byggnaden har 

sämre beständighet och kortare livslängd än om stommen 

varit placerad invändigt. 

Konceptförslag 

1. Överspänt limträfackverk förmår inte bära 

utkragningen. Deformationerna blir alltför stora. Flera 

pelare erfordras i gaveln i plan 1 o 2. Om man 

däremot eftersträvar ett utkragande tak som svävar 

kan detta lösas med fackverket. Byggnadens stomme 

kan i stället utföras med pelare med diagonalstag eller 

likt hur utkragningen hanteras i alternativ 3 eller 5. 

2. Bjälklagshöjderna blir oproportionerligt höga. 

3. Genomförbart. Antalet diagonaler kan minskas. För 

att limträstommen ska bli beständig bör den placeras 

invändigt. Detta medför också att stommen inte blir 

åtkomlig för sabotage. Stabiliserande vägg erfordras 

i gavel i plan 1 o 2. Stabilisering av byggnaden 

erfordras också på två ställen inne i byggnaden. 

Stämpning av utkragningen erfordras sannolikt för 

utkragningen under byggtiden. Genomförbart och 

sannolikt den enklaste lösningen konstruktivt. 

4. Den sneda limträpelaren kan bli utsatt för sabotage. 

Skivorna måste kunna uppta moment i 

överkragningen vilket påverkar möjliga 

fönsteröppningar. 

5. Utforma väggelementen som lastbärande skivor. 

Påverkar fönstersättningen. Stabiliserande kryss eller 

vägg erfordras i gavel i plan 1 o 2. Stabiliserande 

tvärgående väggar erfordras även inne i byggnaden. 

Kanske kan man få de korslimmade skivorna med två 

skikt limmade diagonalt vilket skulle göra att det 

utbildas stag för kraftöverföringen från 

överkragningen. I de korslimmade skivorna kan 

sannolikt stålpelare limmas in vilka utgör de 

diagonala stag som kan föra ned krafterna. 

Inbyggnad i trä kan tillgodoräknas i brandisoleringen. 
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Genomförbart och kanske den mest eleganta 

lösningen. 

6. Med så låglutande draglinor fås mycket stora krafter. 

Där varje dragstag möter bjälklaget erfordras 

vertikala dragstag som övriga bjälklag hänger i. I 

takbjälklaget fås mycket stora tryckkrafter som utöver 

krysslimmad bjälklagsplatta kompletteras med 

limträbalkar. Svåra kraftöverföringar. Om bjälklag 

utförs i betong klarar nog bjälklagsplattan 

tryckkrafterna, men byggnaden blir tyngre och detta 

ger ju en ökad last. 

Kompletterande frågor 

• Olika nivåer (”splitlevel”) komplicerar 

kraftöverföringen. 

• Mellan arkitekt och konstruktör är det viktigt med stor 

respekt för varandras kompetenser. Det är nog en 

fördel i vissa fall om arkitekten inte är alltför mycket 

konstruktör eftersom utmaningen med nya formspråk 

skulle begränsas. Ofta utmanas konstruktören av att 

kunna lösa de komplicerade 

kraftöverföringsproblemen. 

• Många byggnader behöver inte komplicerade 

lastbärande system för att bli en funktionell byggnad. 

Komplicerade system är dyrare att producera och ger 

inte alltid ett mervärde. En del byggnader vinner på 

en mer komplicerad stomme och elegant utformning. 

• Ibland görs förändringar för att förenkla byggnaden 

för att få ner byggkostnaden. Men många gånger blir 

utformningen så som arkitekten utformat byggnaden 

eftersom konstruktören ofta kommer in i ett alltför sent 

skede och då har beställare och nyttjare låst fast sig i 

en gestaltning. Ofta kan byggkostnaden bli lägre om 

arkitekt och konstruktör samarbetar. 

5.2 ANALYS & SLUTSATSER 

Respondenterna har fått göra svåra tolkningar ifrån ett 

underlag som inte definierar konstruktionen i detalj. Detta 

öppnar upp för olika tolkningar om huruvida en idé är 

görbar eller hur den hade kunnat göras bättre för de olika 

förslagen. Nedan dras slutsatser på intressanta punkter 

och gemensamma nämnare som bör beaktas inför det 

fortsatta iterativa designarbetet av slutförslaget. 

Kranhus allmänt 

En spektakulär lösning är sällan ekonomiskt hållbar i 

kombination med för mycket bostäder. Utkragning 

genererar svåra punktlaster i framkant i plan 1–2. Pelare 

måste dimensioneras upp. Stabilisering av kortsidor och 

parallellt dessa invändigt. Byggnaden bör även 

kompletteras med styva trapphus /hisschakt som hjälper till 

att stabilisera byggnaden i betong eller stål. 

KL-träväggarna skulle kunna monteras som en enorm styv 

skiva för att i sig självt hantera överhänget. 

En annan lösning är en underspänd fackverkslösning där 

konstruktionshöjden på fackverket sträcker över ett helt 

plan. 
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Limträ & KL-trä 

Sättningar sker lite olika mellan limträ & Kl-trä vilket kan 

ställa till med besvär när de används parallellt i 

lastbärande konstruktion över flera våningar. En annan 

skillnad är att Kl-trä i stående läge genererar och bäst 

hanterar linjelaster medan exempelvis en limträpelare i 

stället för vidare laster i en punkt. Kl-trä är tillexempel inte 

starkt nog för att kunna ta upp för stora punktlaster. 

Om hela stommen görs i limträ så kommer det finnas pelare 

och stag som inkräktar i planerna. Den totala tjockleken på 

pelare med utfackningsväggar blir tjockare än om man 

använder sig av exempelvis sandwichelement eller 

platsbyggda KL-träväggar. Vid användande av 

limträstomme med snedsträvor eller i fackverk så försvåras 

möjligheten att arbeta med fasaduttryck gällande 

placering av öppningar och balkonger. Detta blir också på 

så sätt styrande för hur planlösningar utformas. Det blir 

extra tydligt om stabiliserande strävor används centralt i 

byggnaden En hel limträstomme lämpar sig därför bättre 

till kontorsbyggnader är för bostadshus. Om 

konstruktionens struktur är viktig så kan den så klart 

framhävas och ses som en del av arkitekturen än något 

som är i vägen. 

Klimat 

Bärande konstruktion i trä ska i högsta mån hållas skyddad 

ifrån ett uteklimat. Olika lösningar existerar men med olika 

konsekvenser som en lägre livslängd och en ökad kostnad. 

Med en skyddad lösning försvinner även risken för 

sabotage. 

Förstärkningar 

Kan användas för att förändra egenskaper eller styrka 

konstruktionen utan att nämnvärt förändra byggnadens 

utformning. Det starkare LVL skulle kunna ersätta eller 

komplettera de komponenter som behöver en ökad 

hållfasthet eller styvhet. Skjuvförbindare kan används för 

att öka dimensionen på komponenter där exempelvis 

förband eller lim inte klarar att hantera skjuvkrafterna. Kl-

träelement kan eventuellt skapas diagonallimmade i stället 

för korslimmade och därmed skapa ”inbyggda stag” för 

en ökad styvhet. Vid svåra fall kan eventuellt en KL-

trähybrid skapas där diagonalstag av stål limmas in. 

Arkitekt & byggnadskonstruktör 

Relation mellan arkitekt och byggnadskonstruktör fungerar 

bäst i ett samarbete där konstruktören tillåts engageras i 

tidigt stadie. Detta då det existerande gapet mellan 

yrkesrollerna fylls igen av en inblick i och respekt för 

varandras skapande och erfarenheter. Arkitekten bör ha 

en mer djupgående strukturell förståelse men gällande 

formskapande råder delade meningar om det skulle kunna 

vara hämmande eller ej. 
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FIGUR 55 – ”KRANHUSPARKEN”, SÖDRA HAMN
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6 KURS F7018B - ARKITEKTURTYPOLOGIER 

6.1 RESULTAT & ANALYS 
Kursdeltagarna har genomfört ett otroligt arbete genom att förfina utvecklingsförslaget för Södra hamn i Luleå. Studenternas enskilda 
gestaltningsförslag och modellens helhet skapar ett fullgott presentationsmaterial för idén och ett nytt underlag för fortsatt utveckling. 
Studenternas kranhusgestaltning och modellbygget har varit en god inspirationskälla för form och gestaltningsarbetet inför slutkonceptet. 
På grund av kursens breda omfattning så har tyvärr väldigt lite arbete lagts på val av stomsystem, material eller konstruktiva lösningar för 
överhänget. Genom att studera koncept som inte varit för fysiskt låsta tillsammans med information ifrån förstudie och intervjuer identifieras 
olika möjligheter och begränsningar i fasaduttryck. Sett till att hantera överhängen blir det största problemet i flera av förslagen alla 
vertikala avbrott i fasad. Balkong, nisch eller glasstråk skapar vertikala uppdelningar vilket i sin tur gör det svårt för nödvändiga horisontella 
bärverk att löpa genom byggnaden och hantera överhängets momentkrafter. En mindre kul lösning på problemet blir då tillämpning av 
tryckstag i framkant eller en pendlad lösning vilka båda hade förändrat gestalten hos förslagen. Byggnaderna som tar ett uttryck av en 
schweizerost skulle eventuellt kunna uppföras enligt principen med ”skjuvförbindare”. Konstruktionslösning där KL-träelement länkas 
sinsemellan med ”skjuvklossar” och på så sätt imitera enorma momentstyva balkar i fasad. Antalet fönster hade fått minska. Det som gör 
dessa förslag extra intressanta är att de tar samma uttryck trotts att de är inrättade med olika funktioner där byggnaden med ett torn är ett 
hotell och det andra ett flerbostadshus. Bostadshuset är även ritat som ”split level” för att skapa en tydligare variation i fasad. Modellen 
gav en tydlig bild om volymernas olika möten med gaturummet, den befintliga och gemensamma bebyggelsen. En mellan byggnaderna 
enhetlig nedtrappning mot gaturummet gav det mest sympatiska mötet till den befintliga skalan. Blev byggnaderna för höga upplevdes 
det nya kvarteret som en medveten separation ifrån staden snarare än en breddning av stadskärnan. 

För situationsplan se Figur 5 – Planskiss, Södra hamn, sida 18. För vipparmsportalkranar i drift år1965 se Figur 6, sida 19. För fler bilder 
på konceptförslagen och mer ingående förklaring från studenterna själva om deras förslag se Bilaga II. 

FIGUR 56 VIPPARMSPORTALKRAN ”KRANPLAN , SÖDRA HAMN 

FIGUR 57 FÅGELVY ”KRANHUSPARKEN”, SÖDRA HAMN 
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7 KONCEPTFÖRSLAG 

7.1 INLEDNING 

Genom delaktighet i kurs F7018B Arkitekturtypologier 

erbjöds en större helhetssyn av projektet och 

utvecklingsområdet vilket både passivt och aktivt bidragit 

till utformningen av slutkoncepten. Exempel är brukandet 

och där med vilka typer av verksamheter som skulle kunna 

vara lämpliga för, eller vilja hushållas på platsen. Kursens 

utveckling av det befintliga bebyggelsekonceptet gör 

kranhusparken till en central punkt längs kusten ämnad för 

mycket rörelse året om. Genom att eliminera 

barriäreffekten av trafikleden med en lägre hastighet, 

grönska, fria siktlinjer och passager förlängs Luleås 

levande centrum hela vägen ut till kustlinjen. Kranplanet 

blir fortsatt en yta med utrymme för olika typer av 

evenemang och tillsammans med hamnbassängen så 

skapas möjligheter för en breddad etablering av sociala 

tillställningar, fritidsaktiviteter och vattensporter. Exempel 

på land skulle kunna vara, spelningar, marknader, 

utställningar eller temporära sportevent. På vatten kan 

tänkas segling, kajak, SUP, wakeboard, vattenskidor och 

vintertid olika former av skridskoåkning, skidåkning, 

snökite eller skoter. Här finns även utrymme för 

fritidsaktiviteter som fiske, bad, bastu och båt. Kranhusen 

blir i detta område en slags port till staden och med 

utrymme för rätt verksamheter även en läktare mot 

skärgården. Kvartersformen med långsmala skivhus i 

stadens rutnätmönster gör detta möjligt utan att hemlighålla 

eller mörka den befintliga staden. Verksamheter skulle 

tillsammans med många andra kunna fungera väl för 

restaurang, kafé, turism, friskvård, skönhetsbehandling 

eller information. Även butikshandel som inte är lika 

beroende av klustringseffekt eller som har en anknytning till 

rörelsen på plats som sport- och fritidsbutiker. En första 

parkett skulle i detta läge även erbjuda fantastiska 

lägenheter och kontorslokaler. Kanske även en tillökning 

av representativa universitetslokaler för Luleå tekniska 

universitet i innerstaden. 

Konceptförslagen är presenterade som ett allmänt urbant 

flerbostadshus i linje med kommunens exploateringsplaner 

för området. Andra exempel skulle kunna innefatta en 

ensidig eller mer specifik etablering som hotellverksamhet 

eller olika sociala institut som bibliotek eller museum. 

Volymmässiga egenskaper som diskuterats och nyttjats är 

en enhetlig gestalt med volymer anpassade för yteffektivitet 

och funktion tillsammans med en viss variation i uttryck. 

Eventuella marknivåskillnader mot trafikled, våningar i 

splitlevel och hur viktigt mötet blir med gaturum och en 

befintlig bebyggelse. Från den kursens modellbygge så 

konstaterades vikten av en enhetlig bebyggelse och 

därmed gemensamma dimensioner för att behålla ett 

gemensamt gatuliv. Även nedtrappningen av våningshöjd 

emot gata och stad för att inte skapa en ny visuell barriär. 

Efter intervjuer så konstaterades att de flesta 

konstruktionslösningar med rätt dimensionering och 

utförande är görbara men där kostnaden i stället styr 

projektets rimlighet. En komplex och då ofta dyr lösning är 

sällan ekonomiskt hållbar vid uppförande av 

flerbostadshus vilket direkt eliminerar de skissförslag som 

ansågs för komplicerade. Det som samtidigt ansågs vara 

det bästa konstruktiva förslaget har i sina tur brister för 

byggnadens ändamål som ett bostadshus. En heltäckande 

fackverksstomme blir styrande för öppningar i fasad och 
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planlösningens utformning. Fackverksstommen är därför konstruktion fullt i trä men det är samtidigt något 

mer lämpad för verksamhetslokaler. Något som nödvändigt för att stommen inte ska bli för komplicerad 

diskuterades vidare och nyttjats är en uppdelning av eller tappa arkitektoniska värden och funktioner. 

byggnadens konstruktion efter funktion. Det vill säga att Trapphusen hade eventuellt kunnat genomföras i massivträ 

dra nytta av den styvare fackverksstommen tillsammans men det hade erfordrats en mer omfattande stabilisering i 

med en skivstomme för bostadsdelarna. Viktigt att tänka på resterande delar av byggnaden vilket i sin tur gått ut över 

är att om både limträ och kl-trä används parallellt i vertikal både plan och fasad tillsammans med kostnad. 

led är att sättningsskillnader växer för varje våning. En 

teknisk lösning som med relativt simpla medel förenklar Inget av konceptförslagen stämmer fullt överens med 

stommen och samtidigt gör den böjstyv är idén om konceptskisserna men har samtidigt delar hämtade ifrån 

skuvförbindare. Detta möjliggör en stomme nästan helt i kl- många av dem. Detta tillsammans med input, nya tekniker 

trä och nya sätt att tänka under designskapande i och modellarbete har legat till grund för det laborativa 

massivträ. Andra lösningar som skulle kunna vara möjliga designarbetet av koncepten. 

i samma situation kräver i stället modifikation i 

komponentnivå redan under tillverkning och har därför inte 

nämnvärt beaktats. Förslagen är att de korslimmade 

skivorna i stället tillverkas krysslimmade och eventuellt 

kompletterade med diagonalstag av stål vilket skulle föra 

ned laster i samma vinkel som kryssen. Ett bra komplement 

om lösningar skulle behöver kompletteras utan att förlora 

önskvärda egenskaper eller funktioner. 

Ty byggnadens utsatta läge är stabilisering extra viktig. 

Trapphus eller hisschakt bör därför genomföras i stål eller 

betong. Detta går i viss mån emot visionen om en 
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7.2 RESULTAT 

FIGUR 58 KONCEPTFÖRSLAG 1 
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FIGUR 59 KONCEPTFÖRSLAG 2 
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7.2.1 KONCEPTFÖRSLAG 1 
Konceptförslag 1 är ett ”splitlevel” flervåningshus i sluttning med sju plan ovan mark. 

Dimensionerna är 15x47m inkluderat ett överhäng på 8,2m. Byggnaden har ritats i 

sluttning för att bryta ytterligare en barriär till kusten genom en anpassning till befintlig 

terräng eller för att visa på möjligheten att sänka hamnkanten utan att bryta kopplingen till 

centrum. Gestalten är i stor sett bibehållen i linje med projektägarnas önskan om 

utformning. Entréplan ges möjlighet att hushålla olika verksamheter ty det urbana läget 

och ett livfullt hamnlandskap i linje med Luleå kommuns planer för stadsutveckling i 

centrum. Ovanliggande våningar är ämnade för bostäder där den sjätte våningen 

innefattar fläktrum och gemensamhetsutrymme för de boende tillsammans med en 

takterrass. Stommen entréplan är utförd i limträ likt ramverk. Limträbalkarna hjälper till att 

fördela ut lasten ovanifrån så det inte genereras för stora punktlaster på ovan bärande kl-

trästomme. Pelarbalkstommen är stabiliserad i samtliga fasader med antingen krysstag 

eller skivverkan för dolda delar. För att ytterligare stabilisera byggnaden utförs hisshack 

eller hela trapphus av betong- eller stålstomme. Detta i linje med att den förstyvning som i 

stället hade krävts hade försvårat och fördyrat projektet. Med det sagt är det inte uteslutet 

att det är genomförbart med en stående fackverkslösning i limträ, stabiliserad av kl-trä. Ett 

troligt utfall är att byggnaden hade behövt ytterligare stabilisering och försvårat gällande 

planer och öppningar. Byggnadens tänkta placering längs kusten är väldigt utsatt. 

Byggnaden blir likt ett segel på en båt. Den bärande stommen i från våning ett är i stort 

sett av kl-trä. För att hantera överhänget så har ytterväggarna och en hjärtvägg (mellan 

trapphus och gavlar) vertikalt sammanfogats med hjälp av skruv och skjuvförbindare för 

att gemensamt bilda en tillräckligt styv skiva. ”Kl-trävolymen” är stabiliserad med hjälp av 

tvärgående väggar mot trapphus vilket skapar en naturlig uppdelning för våningarna som 

ligger i olika nivåer. Dessa linjer löper hela vägen till grunden. Möjligheten för olika nivåer 

FIGUR 60 – KONCEPTFÖRSLAG 1, BÄRANDE & STABILISERANDE STOMME 

FIGUR 61 – KONCEPTFÖRSLAG 1, BÄRANDE & STABILISERANDE STOMME UTAN KL-TRÄVÄGGAR 
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och att kunna skapa liv och variation i fasad blev uppenbara då kl-träbjälklagen hängs in 

på insida vägg. Ytskikt som använts i konceptet är varierad för att ge byggnaden lite 

hårdare kontraster i färg och form. Ytskikten som använts är svart skiffer i ett 

fiskfjällsmönster och en spånpanel. Material och kulörer som konstaterar den vita snön 

under vintertid i linje med utvecklingsplanen för centrum. 

FIGUR 62 – KONCEPTFÖRSLAG 1, BALKONGVY 
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7.2.2 KONCEPTFÖRSLAG 2 
Konceptförslag 2 är på många sätt likt förslag 1 med sju plan ovan mark och 

dimensionerna15x47m inkluderat ett överhäng på 8,2m. Gestalten är likvärdig med ett 

markant överhäng och en succesiv nedtrappning av fasaden i linje med befintlig 

bebyggelse och Luleå kommuns önskemål om enhetlighet mot gaturummet. En stor skillnad 

är att detta hus är konstruerat för att hushålla fler typer av verksamheter. Entréplan och 

delvis våning ett är optimerat för restaurang och handel medan våning två skulle fungera 

ypperligt för kontor. Det betyder att närmare 50% av bruksarean är lokalarea vilket 

eventuellt skulle göra projektet mer troligt ur ett kostnadsperspektiv. Våning tre till fem är 

ämnade för bostäder där den sjätte våningen innefattar fläktrum och 

gemensamhetsutrymme för de boende tillsammans med en takterrass. Byggnaden är en 

utveckling av Konceptskiss 2. En underspänd strukturlösning där böjstyva fackverk hjälper 

till att hantera lasterna ifrån överhänget. Den stora skillnaden är att de böjstyva elementen 

löper över ett helt och brukbart plan. Lösningen blir också på många sätt en effektivisering 

av Konceptskiss 3 där hela stommen utgjordes av fackverk. Fördelen att göra på detta vis 

är att ovanliggande våningar ger mer formbara och yteffektiva planlösningar då de kan 

genomföras i kl-trä. Det blir också enklare gällande fönsteröppningar och placering av 

balkonger. Fackverken i yttervägg förankras av och löper hela byggnadens längd. Det 

finns även ett centralt placerat fackverk som förankras i hisschaktet. Fackverken 

tvärförbinds av limträbalkar och stabiliseras med skivverkan mot hisschakt samt delvis i 

gavlar. Stommen för entréplan och våning ett är utförd i en pelarbalkstomme i limträ. 

Pelarbalkstommen är stabiliserad i samtliga fasader med antingen krysstag eller 

skivverkan för dolda delar. För att ytterligare stabilisera byggnaden utförs hisshack eller 

hela trapphus av betong- eller stålstomme. ”Kl-trävolymen” är stabiliserad med hjälp av 

tvärgående väggar mot trapphus i linje med fackverkens stabilisering. Ytskikt som använts 

FIGUR 63 – KONCEPTFÖRSLAG 2, BÄRANDE & STABILISERANDE STOMME 

FIGUR 64 – KONCEPTFÖRSLAG 1, BÄRANDE & STABILISERANDE STOMME UTAN KL-TRÄVÄGGAR 
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i konceptet är även här varierad för att ge byggnaden lite hårdare kontraster i färg och 

form. Trotts att gestalten är densamma med Konceptförslag 1 så förmedlar denna 

byggnad en starkare riktning ut mot vattnet. Ytskikten som använts är fasadskivor i plåt och 

en stående naturligt färjad träpanel. Material och kulörer som även här konstaterar den 

vita snön under vintertid. Det utbredda ytskiktet i trä går i hand med trästommen. 

FIGUR 65 – KONCEPTFÖRSLAG 2, BALKONGVY 
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FIGUR 66 – KOLLAGE BÄRANDE & STABILISERANDE STOMME 
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FIGUR 67 KOLLAGE KONCEPTFÖRSLAG 
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8 ANALYS & DISKUSSION 

8.1 METODIK 
Informationsinsamling 

Genom att studera material, komponenter, element, 

strukturer och dess möjligheter så har byggstenar skapats 

för ett framtida kreativt och konstruktivt arbete gällande 

husbyggande med hjälp av ingenjörsträ. Metoden är en 

god källa för en bred underliggande förståelse. 

Denna metod blev nödvändig för att laborativt kunna 

designa efter materialets egenskaper. 

Visuell metodik & referensfall 

Metoden användes både för inspiration och för att ge ett 

djupare sammanhang och förståelse av den mer allmänt 

applicerbara data som är både mer konkret och 

komponentinriktad. Svårigheten med stora bildunderlag är 

att ytlig information kräver mycket tolkning och tar lång tid 

att kategorisera, sålla och utvärdera. Informationen är ofta 

bristfällig utan sitt sammanhang eller en förklaring. Detta 

leder till en väldigt subjektiv tolkning i nivå med 

kunskapsnivån hos observatören. Referensfall har även 

dem tolkats ifrån digitalt visuella underlag men här med 

ytterligare och djupare efterterforskning för att bättre förstå 

platsval, tekniska lösningar och användning. Tack vara 

projektets breda omfång så har även metodik nyttjats för 

att ge så breda eller många svar som möjligt. Detta i sig 

ökar risken för feltolkning och är en tidskrävande uppgift. 

Något som måste beaktas och försvårar 

presentationsmöjligheterna är att en stor del av materialet 

inte kan nyttjas på grund av licensiella skäl. Visuella 

underlag som stått till grund för idéer kan inte lyftas fram 

på samma sätt den nått dig. Metoden rekommenderas för 

ett gott resultat men inte för publicering. Om möjlighet finns 

så får liknande bilder i stället användas ifrån källor under 

licens. Att ta kontakt med upphovsmän har varit en fruktlös 

lösning och om möjlighet finns så bör fotografier tas på 

egen hand. Metoden har varit en bra lösning för snabb 

och omfattande informationsinsamling och underlättat 

under pandemitider. 

Kurs F7018B Arkitekturtypologier 

Att vara delaktig i en projektgrupp som behandlar berörda 

delar ur ett bredare perspektiv ger ett betydande omfång 

till designprocessen men är likt intervjuer kostsamt i tid och 

energi. Denna metod av designutveckling hade varit 

betydligt mer värdefull, om lika utbyte, där högre eller 

annorlunda krav ställts på kursens omfång. Mer 

närbesläktat ett byggande i trä eller beaktning av 

byggnadskonstruktion i allmänhet. 

Intervjuer 

Intervjuer går hand i hand med en rad svårigheter och 

tidskrävande moment som planering, genomförande, 

analysering och återgivning. För att öka kredibiliteten vid 

ett konstruktivt designande utan beräkningar så var 

metodvalet nödvändigt och värdefullt verktyg för 

slutresultatet. Precis som betydelsen av ”Interview” på 

engelska - ett ömsesidigt utbyte av synsätt - så kunde nya 

eller mer utvecklade idéer tas fram. Valet av en 

halvstrukturerad intervjuform med olika valmöjligheter för 

återkoppling var ett tidskrävande val med mycket 

förberedelser men rätt beslut. Hade upplägget varit för 

nischad så hade metoden gått fruktlös. Detta blir tydligt när 

man tittar på hur respondenterna valt att delge information. 

Svårigheten att få tag på och få respondenter att ställa upp 

krävde ett underlag för att ge betänketid och en 

möjligheter att respondera på egna villkor. 

Frågeformuläret erbjöds på engelska och på svenska med 

egenskap att fyllas i direkt i dokumentet. Inga 

internationella respondenter har nåtts och formuläret har 

enbart använts som ett visuellt underlag. Användandet av 

bilder och möjligheten för respondenten att själv skissera 

underlättade intervjuerna. Förståelse, kontext, 

kommentering och diskussion blev enklare när inte allt 
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behövde verbaliseras och risken för missförstånd 

minimerades. Svårigheter som uppstått och gjort metoden 

tungrodd är ett bristande kontaktnät inom branschen. 

Fyrtiofyra till synes kvalificerade personer - med erfarenhet 

i ämnet - har sökts upp och kontaktats personligen där det 

även finns ett eventuellt mörkertal av snöbollseffekten. 

Kontakt har skett över mejl och i de fall nummer erhållits 

även telefon. Av dessa så har enbart sex intervjuer kunnat 

genomföras under fyra månaders tid. Flera har valt att inte 

svara men här finns en viss risk för att mejl har kunnat 

hamna i skräppost eller fastnat i brandvägg. Flera av 

intervjuerna planerades först långt in i framtiden vilket 

skapade stora gråzoner under designarbetets gång. 

Denna period har säkert bidragit med både fördelar till 

resultatet men samtidigt förödande för tidsplanen. Valet av 

Intervjuer som metodform blev för mig väldigt viktig men är 

en form som kan stjäla enormt mycket tid. 

8.2 SLUTSATSER 

Syftet med arbetet är att demonstrera relevant forskning, 

kunskap och praktisk kännedom gällande 

massivträstrukturer och ge designskapare en förståelse för 

konsekvenser och möjligheter i tidiga skeden i 

designprocessen. Detta för att styrka trovärdigheten som 

arkitekt och minimera förändringar i senare skeden. Att 

öppna upp för ett designskapande/konceptutveckling och 

möjliggör nyttjande/framhävande av massivträts kvalitéer. 

Syftet är också att inspirera, informera och sprida kunskap 

om massivträ som ett naturligt, miljövänligt, mångsidigt 

material. 

För att uppfylla syftet togs tre frågeställningar fram. 

• Vilka komponenter, basstrukturer existerar och vad är 

dess motsvarighet i massivträ? 

• Hur skulle massivträstrukturer kunna se ut för att 

hantera flervånings överhäng? 

• Hur kan dessa strukturer appliceras på urbana 

flerbostadshus och därmed skissförslaget för kranhus? 

Den första frågeställningen besvaras genom insamling av 

data. Till största del har detta presenterats i kapitlet 

Informationsinsamling men också genom intervjuer. Den 

andra och tredje frågan besvaras genom laborativ 

syntetisering av informationsinsamling i de konceptskisser 

som tagits fram tillsammans med de slutgiltiga 

konceptförslagen. 

Slutmålet med projektet var att leverera ett eller flera 

möjliga förslag på hur kranhusidén skulle kunna utföras 

som ett trähus. Vissa definierar arkitektur som konsten och 

tekniken att designa och bygga. För mig så uppnåddes 

målet och designen genom att förstå just tekniken för hur 

formen kan byggas. Jag ställde frågan under intervjuerna 

om min roll som arkitekt i projektet och samtidigt försöka 

hantera konstruktiva lösningar. Samtliga respondenter 

uppmuntrade genomförandet och konstatera att det är 

något som överbryggar ett gap som i dag existerar. 

Samtidigt ska man inte gå för djupt i detalj utan i stället 

skapa ett tidigt sommarbete och ömsesidig respekt med 

konstruktör. En viss oro uttalades; att det skulle hämma 

kreativitet och utveckling, men det är i min åsikt att denna 

kunskap i stället skulle inspirera arkitekten och ge en större 

frihet i designarbetet för en estetisk och funktionell 

byggnad. 

8.3 FRAMTIDA FORSKNING 
• Det här arbetet har behandlat materialet trä och 

trästruckturer men ingen fördjupning i infästningar och 

beslag. Vad finns i dag och på vilka sätt kan de 

användas för att skapa intressanta former. 

• Vilka egenskaper skulle krysslimmade träskivor få och 

i vilka lägen skulle de användas. Hur skulle det se ut 

om dessa skivor kompletterades med diagonalstag av 

stål. 
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• Bärande konstruktion i trä som inte är klätt av ett 

klimatskal. Vilka alternativ finns i dag, träslag, 

behandlingar, och täckningar. 

• Fanerträ (LVL), exempelvis Kerto S eller Q. Ett material 

med egenskaper som många gånger kan ersätta 

både limträ och kl-trä. Intressant hade varit att se 

konceptuella förslag på användningsområden samt 

lokalisera fall där materialet redan använts. 

• En djupare undersökning i relationen mellan arkitekt 

och konstruktör. Hur ser gapet ut mellan yrkesrollerna 

och hur skulle det kunna överbryggas. Samtidigt hur 

vill de att sina respektive roller ska se ut och hur ska de 

mötas för ett lyckat projekt och slutresultat. 

8.4 FORTSÄTTNING 

Gestaltningsförslagen är en utveckling och en del av ett 

specifikt bebyggelsekoncept för det södra 

utvecklingsområdet till översiktsplan 2021. Med stor 

sannolikhet kommer fler bebyggelsekoncept med en 

annan vision skapas för precis samma område. 

Gemensamt för oss alla är sökandet efter lösningar som 

stämmer väl överens med stadens vision för Luleås 

utveckling och den nya stadsbilden till år 2050. Då vi är 

allt fler som har fått upp ögonen för detta 

bebyggelsekoncept sen det först presenterades i oktober 

2020 (Leijon, 2020), så är min förhoppning att det inte I takt med befolkningsökning och urbanisering så växer 

går obemärkt och att det kan ges utrymme för vidare mång städer. Detta tillsammans med exempelvis 

diskussion och utveckling. Bebyggelsekonceptet följer i landhöjning eller att industrier och hamnverksamhet motas 

dag de riktlinjer och mål som ställts för platsen och är bort från innerstan så skapas allt fler nya 

därmed även objektivt ett gott exempel för framtida urbaniseringsprojekt av gamla hamnar. Min förhoppning 

exploatering. Det som behövs just nu är ett engagemang är att denna undersökning ska kunna vara ett värdefullt 

för att driva utvecklingsförslaget vidare till och på en underlag för Södra hamn tillsammans med andra nya 

politisk nivå. Exempelvis så skulle förslag/-en kunna ställas kustnära etableringar. 

ut för att ge Luleås invånare en chans för kommentering. I 

slutändan skulle det kunna vara olika delar från olika 

bebyggelsekoncept som tillsammans utgör det bästa 

förslaget. Något som också måste undersökas är 

finansiärer till hela eller delar av projektet; vilka 

intressenter finns för att exploatera platsen. Vad efterfrågas 

och vad krävs för en ekonomiskt hållbar bebyggelse. 

Sett till konceptförslagen och en kranhusbebyggelse i trä 

så är idén i sig inte bara kopplade till stadens hållbara 

utveckling och sociala behov utan också ett teoretiskt bevis 

för ingenjörsträts möjligheter. Koncepten skulle kunna bli 

ett bevis för utvecklingen och den svenska träindustrin. Då 

det i dag finns väldigt få till inga uppförda exempel med 

liknande egenskaper så blir bebyggelsen inte bara 

landmärken för staden utan också en måttstock för övriga 

byggsystem. 
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