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Sammanfattning 

Att minska vår negativa påverkan på miljön är en av de största utmaningarna vi står inför idag. 

Byggbranschen står för nästan 40 % av de globala växthusgasutsläppen och har därmed ett stort 

ansvar att minska utsläppen från byggnader genom hållbara lösningar. I projekteringsskedet kan 

konstruktörer bidra till en hållbar utveckling genom att undvika överdimensionering. Syftet med 

detta arbete är att bidra till en hållbar utveckling genom att utveckla tre standardlösningar för 

hissgropar som är dimensionerade för olika stora laster. Dessa lösningar ska komplettera den 

standardlösning som i skrivande stund används av AFRY i Umeå. 

Arbetet bestod av tre delar: dimensionering, projektering och klimatberäkning. Dimensioneringen 

av hissgroparna utfördes med hjälp av datorprogram från Strusoft kombinerat med 

handberäkningar. Efter att dimensioner på byggnadsdelarna och armeringsmängden beräknats 

projekterades hissgroparna i Revit Structure. Miljöpåverkan av hissgroparna inklusive den 

tidigare standardlösningen beräknades med hjälp av EPD:er och presenterades i 

koldioxidekvivalenter. 

Arbetet resulterade i ritningar där den fullständiga utformningen på hissgroparna presenterades. 

Utav tre olika utformningar på hissgropsplattan erhölls resultatet att en jämntjock platta med 

utstick är den bästa lösningen. Väggarna i sin tur valdes till 150 mm i samtliga hissgropar. 

Klimatberäkningarna resulterade i att en total besparing på 374 CO2-ekv gjordes med hissgrop 

2,779 CO2-ekv med hissgrop 3 och ingen besparing gjordes med hissgrop 1. 

Slutligen, är de tre nya standardlösningarna lämpade för att användas i projekt med en bred 

variation av laster där hissgrop 2 och 3 leder till direkta besparingar i utsläpp jämfört med den 

tidigare standardlösningen. Den tidigare standardlösningen var överdimensionerad i väggarna 

med hänsyn till armering vilket visar sig i armeringsmängden hos de tre nya hissgroparna.   
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Abstract 

Reducing our negative impact on the environment is one of the biggest challenges we are facing 

today. The construction industry accounts for almost 40% of global greenhouse gas emissions and 

therefore has a big responsibility to reduce emissions from buildings through sustainable 

solutions. By avoiding over-design, structural engineers can contribute to sustainable 

development. The purpose of this work is to contribute to sustainable development by developing 

three standard solutions for elevator pits designed for different loads. These solutions will replace 

the standard solution currently used by AFRY in Umeå. 

The method used consisted of three parts: dimensioning, drawing, and calculations on 

environmental impact. The dimensioning of the elevator pits was performed using softwares from 

Strusoft combined with manual calculations. After the dimensions of the building elements and 

the amount of reinforcement were calculated, the elevator pits were drawn in Revit Structure. The 

environmental impact of the elevator pits, including the previous standard solution, was 

calculated using EPDs and presented in carbon dioxide equivalents. 

The work resulted in drawings where the complete design of the elevator pits was presented. 

Among three different designs of the elevator pit plate, the result showed that a uniformly thick 

plate extended beyond the walls is the only one that meets the requirements. The walls were 

chosen to be 150 mm in all elevator pits. The climate calculations resulted in a total savings of 

374 CO2-eq with elevator pit 2 compared to the previous standard solution, 779 CO2-eq with 

elevator pit 3, and no savings with elevator pit 1. 

Finally, the three new standard solutions are suitable for use in projects with a wide range of 

loads where elevator pit 2 and 3 contribute to direct savings in emissions. The previous standard 

solution was over-designed in the walls with regard to reinforcement, as evidenced by the amount 

of reinforcement in the three new elevator pits. 
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Förord 

Detta examensarbete har utförts i samarbete med AFRY som den avslutande delen på mina 

studier på högskoleingenjörsprogrammet inom Byggteknik vid Umeå Universitet. 

Jag vill passa på att tacka min handledare på AFRY, Emma Karlsson som bidragit med oerhört 

stöd vid utförandet av detta arbete. Jag vill även tacka resterande anställda på AFRY som alltid 

varit tillgängliga vid behov. Slutligen vill jag rikta ett stort tack till min universitetshandledare, 

Fredrik Häggström för all hjälp med rapportskrivandet.  

Abdinaasir Omer Aden 

Umeå Universitet 
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Termer och förklaringar 

 

A-stänger: Raka armeringsstänger. 

B-byglar: Armeringsstänger böjda en gång. 

C-byglar: Armeringsstänger böjda två gånger. 

 

Ø: Siffran efter denna symbol beskriver armeringsdiameter uttryckt i mm. 

No shear region: Denna term beskriver de område som enligt Eurokod 2 inte behöver 

tvärkraftskontrolleras. 
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1. Inledning 

Människans tekniska utveckling har bidragit till flera framsteg och möjligheter som har förändrat 

vårt sätt att leva och interagera med världen runt omkring oss. Vi har lyckats bygga höghus och 

infrastrukturer som sträcker sig jorden runt. Tyvärr har denna framgång också resulterat i 

allvarliga miljöproblem och utmaningar. Forskning visar att klimatförändringar, nedskräpning, 

förlust av biologisk mångfald och andra miljöproblem är direkt relaterade till vår teknologiska 

utveckling. Människans aktiviteter har även bidragit till ökade nivåer av växthusgaser i 

atmosfären och påverkat klimatförändringar (IPCC, 2022). Att minska vår negativa påverkan på 

miljön samtidigt som vi fortsätter utveckla teknologier som förbättrar människors livskvalitet är 

en av de största utmaningarna som vi står inför idag.  

Bygg- och fastighetssektorn står idag för knappt 40 % av växthusgasutsläppen och denna siffra 

ökar i takt med urbanisering och befolkningstillväxt (CIC, u.d.). Det är därför nödvändigt att vi 

inom byggbranschen tar ansvaret att minska utsläppen från våra byggnader genom hållbara 

lösningar som också är ekonomiskt försvarbara. 

I Sverige har byggbranschen tagit flera initiativ för att minska sin miljöpåverkan. Bland annat 

finns det idag miljöcertifieringssystem som BREEAM och Miljöbyggnad som främjar hållbara 

lösningar i byggandet. Genom dessa certifieringar kan man säkerställa att byggnader uppfyller 

höga miljö- och energikrav (Boverket, Miljöcertifieringssystem och LCA, 2019). 

En viktig faktor för att minska utsläppen från byggnader är att tänka på dimensioneringen av dess 

byggkomponenter. Konstruktörer kan ibland överdimensionera byggnadsdelar för att säkerställa 

att de klarar av den tänkta belastningen, särskilt när standardlösningar används som ska passa i 

flera olika projekt. Däremot är överdimensionering inte hållbart ur ett ekonomiskt och ekologiskt 

perspektiv. Det har blivit dags för oss att ta ett steg tillbaka och reflektera över hur vi kan uppnå 

en mer hållbar framtid. 

AFRY i Umeå använder standardiserade lösningar för sina hissgropar. Standardlösningar kan 

spara väldigt mycket tid då man inte behöver uppfinna hjulet på nytt varje gång. Men eftersom 

alla projekt inte är identiska, kan dessa lösningar vara ineffektiva på vissa projekt. Därför är det 

avgörande att utveckla fler typdetaljer på hissgropar som kan användas i fler projekt på ett 

effektivt sätt. Genom att ha flera standardiserade lösningar kan man spara pengar på flera projekt 

samtidigt som man minskar koldioxidutsläppen från byggnader. 

1.1 Syfte 

Syftet med arbetet är att möjliggöra för AFRY att projektera hissgropar på ett ekologiskt 

hållbart sätt. 

1.2 Mål 

Målet med arbetet är att bidra med tre nya standardlösningar för hissgropar dimensionerade för 

laster i olika storlek med tillhörande presentation av klimatpåverkan.  



   

 

2 
 

1.3 Avgränsningar 

Vid dimensionering av hissgroparna görs en avgränsning till dimensionering av plattgrundlagda 

hissgropar. Pålade hissgropar kommer inte undersökas i detta arbete. 
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2. Teori 

Hissar består av flera komponenter som samverkar för att säkerställa en smidig och säker 

funktion. En av de viktigaste och mest dolda delarna av hissystemet är hissgropen. En hissgrop är 

det område i hisschaktet som ligger under bottenvåningen (se figur 1). Syftet med en hissgrop är 

att den ska fungera som en buffert mellan hissvagnen och marken och på så sätt skydda 

hissvagnen från skador. Utöver detta är en av huvudfunktionerna av en hissgrop att möjliggöra 

korrekt positionering av hissvagnen på bottenplan. Eftersom hissvagnen är kopplad till flera 

maskiner på undersidan krävs det tillräckligt utrymme i hissgropen för att hissvagnen ska kunna 

stanna vid bottenplan. 

 
Figur 1. Sektion över hisschakt med inkluderad hissgrop. 

Hissgropar kan dimensioneras för att klara av flera belastningar. De vertikala lasterna som 

påverkar hissgropar inkluderar egentyngder, nyttiga laster och snölast. Snölasten på taket överförs 

via hisstoppen och hisschaktet hela vägen ner till hissgropen. Egentyngden på bjälklag och väggar 

samt de nyttiga lasterna på varje våningsplan överförs via väggarna ner till hissgropen. Summan 

av dess vertikala laster kan öka och minska beroende på hisschaktets influensarea. Detta styrs av 

hisschakts avstånd till övriga bärande väggar såsom trapphus. Om trapphuset placeras längre ifrån 

hisschaktet, kommer den vertikala lasten på hisschaktet att öka, medan en närmare placering av 

trapphuset kommer att minska den vertikala lasten på hisschaktet. Ett annat viktigt 

dimensioneringskrav att tänka på i hissgropen är antalet våningar i byggnaden. Ju fler våningar 

byggnaden har, desto större blir den vertikala lasten från egentyngder och nyttiga laster. 

Utöver vertikala laster kan hissgropar också påverkas av horisontella krafter och moment. Detta 

moment uppstår som ett resultat av de horisontella lasterna som påverkar hisschaktet. Hisschakt 
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utnyttjas ofta som en del av byggnaders stomstabilisering och belastas därför av vindlaster. Det 

innebär att alla komponenter i byggnaden överför vindlasten till hisschaktet och till de andra 

stomstabiliserande väggarna. Vindlasten skapar ett moment i hissgropen som måste tas hänsyn till 

vid dimensionering (se figur 2) (Carroll, 2020). 

 

 
Figur 2. Stomstabiliserande hisschakt med demonstration av vindlasten och dess överföring till hisschaktet. 

Förutom de vertikala samt horisontella lasterna nämns det i Eurokod 1 att pelare och väggar ska 

dimensioneras för en okänd olyckslast med storleken 150 kN. Denna olyckslast beräknas som en 

skjuvkraft som skjuvar av väggen från angripande byggnadsdelar som till exempel bjälklag eller 

platta. Denna last fungerar som en säkerhetsåtgärd som förhindrar fortskridande ras och 

möjliggör alternativ lastnedföring vid lokal skada. 

Hissgropar är en byggnadsdel som placeras helt och hållet under markytan. Därför är 

markförhållanden av stort intresse vid utformning av hissgropar. För att en hissgrop ska hålla för 

de belastningar den utsätts för är det viktigt att den byggs i ett beständigt material. Därför byggs 

hissgropar och hisschakt i allmänhet oftast i betong. 

2.1 Armerad betong som konstruktionsmaterial 

Betong är ett vanligt förekommande byggnadsmaterial som inte bara används i hisschakt utan 

ofta används som stomme för hela byggnader. Betong består av ballast, cement och vatten. 

Ballasten utgör den största delen av betong medan cementen tillsammans med vattnet fungerar 

som häftningsmassa. Det finns flera anledningar som har lett till att betong är bland de vanligaste 

byggnadsmaterialen. Betong är brandsäkert, fukttåligt och ljudisolerande. Men framför allt är 

dess höga hållfasthet bland de största anledningarna till att betong är en populär stomtyp i 

byggindustrin. (Svensk byggtjänst, 2017). 

Vid dimensionering av betongelement är det främst två olika hållfasthetsvärden man vill ta 

hänsyn till: tryckhållfasthet och draghållfasthet. Hållfastheten bestäms genom praktiska prov där 

ett karakteristiskt värde erhålls. Tryckhållfastheten används sedan för klassificering av olika 

hållfasthetsklasser. Klasserna betecknas: C (concrete) och med två tal. Det första talet beskriver 
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tryckhållfastheten hos en cylinder och det andra talet beskriver tryckhållfastheten hos en kub. 

Exempel på hållfasthetsklasser i betong innefattar: C25/30, C30/37, C35/45. Båda värdena som 

anges i en betongklass är baserade på de värden som erhålls efter 28-dygns härdning 

(Betongkonstruktion, 2021). 28 dygn är nämligen tiden det tar för betong att uppnå sin maximala 

hållfasthet vid normal temperatur (Cementa). När betong väl har uppnått sin maximala hållfasthet 

utmärker den sig för sin tryckhållfasthet. Däremot är draghållfastheten betydligt sämre hos 

betong. Den brukar uppskattas till 8–10% av tryckhållfastheten (Almssad, 2021). Detta gör det 

nödvändigt att förstärka betong med ett material som kan dragbelastas utan problem, därför 

armerar man betong. 

Armering är den förstärkning som gjuts in i betongelement för att ta dragbelastningar som 

betongen utsätts för. Förutom detta har armering flera andra användningsområden. Armering tar 

även tryck och skjuvspänningar och förhindrar sprickbildning. Armering tillverkas främst i stål 

och förekommer i olika kvaliteter och dimensioner. De kan tillverkas som stänger, nät, byglar, 

korgar mm. Armeringsstänger har också olika klasser och klassificeras efter hållfasthet, duktilitet 

och andra aspekter. Bland de armeringssorter som finns i den europeiska standarden är: K500A, 

K500AB, K500B och K500C. I Sverige tillåts endast K500B samt K500C eftersom de har högre 

duktilitet än K500A-stålet. Det är viktigt att armeringen inte glider runt i betongen. Därför 

förekommer ofta armeringsstänger kammade för att förenkla vidhäftningen med betongen 

(Byggföretagen, 2018).  

När oarmerad betong utsätts för dragspänningar sker ett sprött brott. Armerad betong kan däremot 

utsättas för både tryckspänningar och dragspänningar. Armeringen och betongen fungerar i en 

symbios där armeringen tar dragspänningarna och betongen tar tryckspänningarna. När man 

dimensionerar armerad betong utgår man oftast från att betongen redan är uppsprucken och att 

armering tar alla dragkrafter. Placeringen av armeringen är avgörande för lastupptag. Har man 

positiva moment i en byggnadsdel placerar man armeringen i underkant av betongen och vid 

negativa moment placerar man armeringen i överkant (Byggföretagen, 2018). 

Betongelement behöver även tvärkraftsarmering för att motstå tvärkrafter. Denna utformas oftast 

som byglar. Enligt Eurokod 2 kan däremot tvärkraftskontroller undvikas hos plattor för snitt 

närmare väggarna än den effektiva höjden på plattan om den huvudsakliga lasten är jämnt 

utbredd. Däremot måste tvärkraftsbärförmågan hos den oarmerade betongplattan kontrolleras mot 

tvärkraften utanför detta område. Den oarmerade betongplattans tvärkraftsbärförmåga beräknas 

med följande formler.  

𝑉𝑅𝑑,𝑐 = 𝑣𝑚𝑖𝑛 × 𝑏𝑤 × 𝑑 (𝑁) (1) 

bw = Tvärsnittets minsta bredd i dragen del (mm) 

d = Effektiv höjd (mm) 

𝑣𝑚𝑖𝑛 = 0,035 × 𝑘
(

3
2

)
× 𝑓𝑐𝑘

(
1
2

)
 (2) 

fck = Karakteristiskt värde för tryckhållfasthet i betong (MPa)  
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𝑘 = min (1 + √
200

𝑑
;  2) (3) 

Det är viktigt att armeringen inte ligger för nära kanten på betongen. Det täckande betongskiktet 

är det som överför dragkrafterna i armeringen samtidigt som det fungerar som korrosionsskydd 

och brandskydd (Byggföretagen, 2018) 

Betong måste i flera fall ha en viss mängd armering även om beräkningar visar att ingen armering 

behövs. Detta kallas minimiarmering. Syftet med minimiarmering är att förhindra spröda brott 

och att begränsa sprickbredder (Boverket, 2020). Minimiarmering beräknas på olika sätt beroende 

på byggnadsdel. För balkar och plattor beräknas minimiarmering med följande formel enligt 

Eurokod 2. 

𝐴𝑠,𝑚𝑖𝑛 = 0,26 ×
𝑓𝑐𝑡𝑚

𝑓𝑦𝑘
× 𝑏𝑡 × 𝑑 (4) 

fctm = Medelvärde för draghållfasthet i betong (Pa) 

fyk = Karakteristiskt värde för armeringshållfasthet (Pa) 

bt = Tvärsnittsbredd (m) 

d = Effektiv höjd (m) 

Enligt avsnitt 9.6.1 i Eurokod 2 kan väggar betraktas som plattor om det huvudsakliga 

böjmomentet kommer från horisontella krafter. Därmed beräknas minimiarmering för väggar på 

två olika sätt. Minimiarmeringen beräknas för en vägg enligt EKS 11 (se ekvation 5 och 6) och 

för en platta (se ekvation 4). Därefter väljs det dimensionerande värdet som minimiarmering. 

ℎ

𝑏
< 18 → 𝐴𝑠,𝑚𝑖𝑛 = 0 (5) 

ℎ

𝑏
> 18 → 𝐴𝑠,𝑚𝑖𝑛 = 0.001 × 𝐴𝑐  (6) 

h = Tvärsnittshöjd (m) 

Ac = Tvärsnittsarea, betong (m2) 

För att kunna säkerställa att krafterna i armeringen på ett lämpligt sätt kan överföras till betongen 

måste armeringen förankras på ett korrekt sätt. Om inte tillräcklig förankring erhålls kan det ske 

ett förankringsbrott som innebär att armeringsstången dras ut ur betongen. Vid förankringsbrott 

antas vidhäftningshållfastheten uppnåtts över hela överförningssträckan i brottgränstillstånd. 

Vidhäftningsspänning kallas den spänning som sker mellan betongen och armeringsjärnet 

(Almssad, 2021). Vidhäftningshållfastheten beror på bland annat armeringstyp, betongens 

hållfasthet, täckande betongskikt, avstånd mellan armeringsstänger samt hur stor last som ska 

förankras. Med hjälp av vidhäftningsspänningen kan en förankringslängd beräknas, som avser 

avståndet mellan stångänden och punkten där den största spänningen uppstår. Om byggnadsdelen 

inte har tillräckligt med utrymme för förankring kan armeringsstänger bockas i änden för att på så 

sätt säkerställa förankring (Byggföretagen, 2018). 
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Armeringsstängerna har ingen bärförmåga vid ett visst avstånd från stångänden. Detta avstånd 

beskrivs som den minsta förankningslängden (lbd,min).. Därefter ökar bärförmågan linjärt tills den 

maximala bärförmågan uppnås vid den dimensionerande förankningslängden (lbd) (se figur 3).  

 

 

 
Figur 3. Förhållandet mellan förankningslängden (lbd)och belastningsförmågan för armeringen.  

Det är viktigt att välja betong utifrån den miljö betongen kommer att befinnas i. Olika miljöer 

innebär olika påfrestningar. Därför har ett system gjorts där man klassificerar olika 

exponeringsklasser utifrån hur aggressiv omgivningen är. Klasserna är grupperade efter 

angreppsmekanismer som påverkan av fukt, klorider, kemiska angrepp och frost. Totalt finns det 

18 exponeringsklasser. Exponeringsklassen bestämmer hur stort täckskikt som kommer behövas 

för att skydda armeringen mot korrosion. Den ger också ett riktvärde på vilken hållfasthetsklass 

som bör användas. (Svensk Betong, u.d.). 

Armerad betong kan påverkas av ett fenomen som kallas ”krypning” vid konstant belastning 

under en längre period. Denna krypning är en plastisk deformation som ger en permanent 

deformation. Krypning hör helt och hållet ihop med belastningstiden och definieras som ”en med 

tiden ökande deformation till följd av en last” (Byggföretagen, 2018). Krypning beror även på fler 

faktorer som exempelvis lastens storlek, ålder vid pålastning och den relativa fuktigheten 

(Byggföretagen, 2018). Krypningen går att bestämma genom figur 3.1 i Eurokod 2 om inte stor 

noggrannhet krävs. För mer noggranna beräkningar kan formlerna i bilaga B i Eurokod 2 

användas. 

Ett annat fenomen som betong utsätts för är krympning. Krympning definieras som 

”sammandragning i betongen som beror på vattenavgivning” (Byggföretagen, 2018). Krympning 

kan också kallas fuktrörelse. Fuktrörelser sker när blandvattnet binder sig kemiskt till cementen. 

Det kan även ske när vatten torkar. Detta är en väldigt långsam process och kan pågå i flera år 

(Byggföretagen, 2018). Vid dimensionering av betongelement använder man sig av ”krymptal” 

som beaktar krympningen i betongen. Krymptalet kan beräknas enligt bilaga B i Eurokod 2. Om 

krympning förhindras kan det leda till sprickor i betongen. Sprickor kan även uppstå vid böjning, 

skjuvning, vridning eller dragspänningar från yttre belastningar. Vid 

bruksgränstillståndsberäkningar är det viktigt att se till att sprickbredderna inte blir för stora. 

Enligt Eurokod 2 ska sprickbredden begränsas efter bärverkets användning och exponeringsklass. 

I EKS 11 finns en tabell som kan användas för att välja den maximala sprickbredden på bärverket 

(se tabell 1). 
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Tabell 1. Den maximala sprickbredden för ett bärverk. Korrosionskänslig armering är all armering med 

diameter ≤ 4mm, spänn-armering eller kallbearbetad armering som permanent har en spänning över 400 

MPa. Övrig armering är föga korrosionskänslig (Boverket, Boverkets konstruktionsregler, EKS 11, 2019). 

 

2.2 Geokonstruktioner  

När man ska utföra grundläggning på markytor är det väldigt viktigt att beakta 

markförhållandena. Jorden kan kategoriseras i två huvudsakliga kategorier, friktionsjord och 

kohesionsjord. Friktionsjord kännetecknas av dess grovkorniga struktur och dess sammanhållning 

skapas av friktionen mellan dess partiklar. Friktionsjord delas i sin tur i sand och grus där sand 

har mindre kornstorlek än grus. Jordens mekaniska hållfasthet härleds från friktionskraften mellan 

dess partiklar (Möller, 2010). Parametern "friktionsvinkel" är en viktig faktor vid bestämning av 

friktionskraften mellan partiklarna i friktionsjord. Friktionsvinkeln är den vinkel som skapas när 

man strilar ut en torr friktionsjord på ett plant underlag (se figur 4). Om lutningen för en hög 

friktionsjord överstiger friktionsvinkeln kommer högen att rasa tills friktionsvinkeln uppnås och 

partiklarna är i viloläge (SGI, 2022). 
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Figur 4. Definition av friktionsvinkel. 

Kohesionsjord i sin tur kännetecknas av att kornen är så små att de inte har kontakt med varandra. 

Därför ges hållfastheten inte av friktion mellan partiklarna utan från en kohesionskraft mellan 

kornen (Möller, 2010). Kohesion är en attraktionskraft mellan molekylerna som håller ihop 

kornen. Till kohesionsjord hör främst lera och silt (SGI, 2022). 

För att bestämma jordarten i en given geografisk region genomförs en geoteknisk undersökning. 

Denna undersökning omfattar flera viktiga parametrar utöver jordarten, inklusive 

elasticitetsmodul, kompressionsmodul och friktionsvinkel. Modulerna som erhålls från en 

kvalificerad geotekniker är avsedda att tillämpas på statiska och långvariga belastningar. 

Kompressionsmodulen (M) används vid jordberäkningar där horisontalrörelser är förhindrade, 

medan elasticitetsmodulen (E) används när horisontalrörelser inte kan förhindras. 

Elasticitetsmodulen är således alltid mindre än kompressionsmodulen för samma material 

(Möller, 2010). 

För friktionsjord används kompressionsmodulen (M) i beräkningar när jordvolymen är liten 

jämfört med den belastade ytan medan elasticitetsmodulen (E) används när jordvolymen är 

väldigt stor jämfört med den belastade ytan (se figur 5) (Möller, 2010). 

 
Figur 5. Jordvolym i relation till belastning.  A) Stor jordvolym med liten belastning medför beräkning av 

jordens hållfasthet med elasticitetsmodul. B) Liten jordvolym med stor belastning medför beräkning med 

kompressionsmodul. 

En annan parameter som är nödvändig vid beräkning av hållfastheten i jorden är tungheten. 

Tungheten betecknas N/m3 och beskriver produkten av jordens densitet och tyngdaccelerationen. 

Det finns olika värden på tungheten som är viktiga att ha koll på: 

• Jordens tunghet med vattenfyllda porer, γm 

• Jordens tunghet utan vatten i porer ovanför grundvattenytan, γovan 

• Jordens effektiva tunghet under grundvattenytan, γ’  
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En geoteknisk undersökning bidrar med tungheten över och under grundvattenytan. För 

kohesionsjordar är kornen så tätt packade att γm och γovan inte skiljer sig särskilt mycket (Möller, 

2010). 

När man ska dimensionera byggnadskomponenter som är belägna under mark är det nödvändigt 

att kontrollera flera olika aspekter gällande jorden. Bland de viktigaste som bör kontrolleras är 

jordens horisontella tryck på byggnadsdelarna, att inte sättningar bildas i jorden samt att inte 

jordens hållfasthet överskrids. Vid strukturer belägna under grundvattenytan bör även 

grundvattentrycket på strukturen kontrolleras. Detta är dock inte nödvändigt när strukturen är 

belägen över grundvattenytan (se figur 6). 

 
Figur 6. Horisontella belastningar på hissgropsväggarna. A) Belastningar på hissgrop under 

grundvattennivå. B) Belastningar på hissgrop över grundvattennivå.   

Vid strukturer som utsätts för jordtryck är det nödvändigt att ta hänsyn till den relativa rörelsen i 

beräkningen. Beroende på struktur och rörelse kan tre olika stadier hos jorden vara av relevans: 

• Aktivt jordtryck, σA 

• Passivt jordtryck, σP 

• Jordtryck i vila, σ0 

Jordtrycket är i vila när det inte finns någon rörelse. Detta är vanligt vid stora konstruktioner som 

hus och industrier samt vid styva strukturer med liten last och liten spännvidd. Däremot kan 

jordtrycket vara aktivt eller passivt vid mindre strukturer som kan röra sig i förhållande till den 

omgivande jorden. När konstruktionen rör sig mot jorden beskriver man det som passivt jordtryck 

eftersom trycket i jorden ökar. När konstruktionen i stället rör sig ifrån jorden beskriver man det 

som aktivt jordtryck (Leca, u.d.). För att betrakta jorden i vila bör inte rörelsen hos 

konstruktionen överstiga 5 x 10-4 x h (Eurokod 7). Om rörelsen överstiger denna gräns måste 

konstruktionen kontrolleras för antingen aktivt eller passivt jordtryck. Jordtrycket består av en 

triangellast från jorden (𝐹𝛾) och en jämnt utbredd last från ovanliggande grundkonstruktion (𝐹𝑞) 

(se figur 7) (Eurokod 7). 
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Figur 7. Jordtrycket uppdelat i tryck från jord (𝐹𝛾) och tryck från ovanliggande grundkonstruktion (𝐹𝑞). 

För att beräkna det aktiva jordtrycket samt vilojordtrycket i friktionsjord använder man följande 

formler som finns i Eurokod 7. 

Aktivt jordtryck: 

𝐹𝑎𝛾 = 1,2 × 𝐾𝑎 ×  𝛾 × ℎ (7) 

𝐹𝑎𝑞 = 𝐾𝑎 ×  𝑞 × ℎ (8) 

Faγ = Dimensionerande jordtryck från mark, aktivt tryck (N/m2) 

Faq = Dimensionerande jordtryck från ovanstående grundkonstruktion, aktivt tryck (N/m2) 

Ka = Effektiv jordtryckskoefficient, aktivt tryck 

γ = Jordens tunghet (N/m3)  

q = Dimensionerande vertikallast på jorden (N/m2) 

h = Höjd på vägg (m) 

𝐾𝑎 = tan (45° −
𝜑𝑑𝑖𝑚

2
)

2

 (9) 

φ𝑑𝑖𝑚 = 𝑡𝑎𝑛−1
𝑡𝑎𝑛 𝜑

𝐹𝜑

(10) 

Fφ= Friktionskoefficient 

φ = Friktionsvinkel (°) 

φ𝑑𝑖𝑚 = Dimensionerande friktionsvinkel (°) 

Vilojordtryck: 

𝐹𝑜𝛾 = 1,2 × 𝐾𝑜 ×  𝛾 × ℎ (11) 

𝐹𝑜𝑞 = 𝐾𝑜 ×  𝑞 × ℎ (12) 

𝐾𝑜 = 1 − sin 𝜑𝑑𝑖𝑚  (13) 𝐹𝑜𝑞 = 𝐾𝑜 ×  𝑞 × ℎ (13) 

Foγ = Dimensionerande jordtryck från mark, vilojordtryck (N/m2) 

Foq = Dimensionerande jordtryck från ovanstående grundkonstruktion, aktivt tryck (N/m2) 

Ko = Effektiv jordtryckskoefficient, vilojordtryck  
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För att kontrollera att det inte blir för stora sättningar i marken beräknar man ett värde för jordens 

styvhet. Detta görs med stångens differentialekvation (se ekvation 14 och 15). Stångens 

differentialekvation beskriver förhållandet mellan kraft, styvhet och deformation på ett visst djup 

(se figur 8). Om inte annat anges görs antagandet att lastspridningen i marken är 2:1. 

∆=
𝑁 × 𝐿

𝐸 × 𝐴
  (𝑚) (14) 

∆ = Deformation i jord (m) 

N = Vertikal last (N) 

E = Jordens elasticitetsmodul (Pa) 

A = Belastad jordarea (m2) 

𝑘 =
𝑁

∆
=

𝐸 × 𝐴

𝐿
  (

𝑘𝑁

𝑚
) (15) 

k = Jordens styvhet (kN/m) 

L = Avstånd till berg (m)   

 
Figur 8. Definitioner på deformation (∆) och längd (L) som används i styvhetsberäkningar med hjälp av 

stångens differentialekvation. 

Jordens hållfasthet begränsas till 500 kPa enligt konstruktörer på AFRY. Ifall grundtrycket 

överstiger denna gräns krävs en detaljerad studie på jorden för att säkerställa att inte jorden går 

till brott. 
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2.3 Miljöpåverkan av armerad betong 

Koldioxid är den gas som har störst inverkan på växthuseffekten och är en av de främsta 

biprodukterna vid förbränning. Eftersom det finns flera andra gaser som också bidrar till 

växthuseffekten, har man utvecklat en gemensam enhet som kallas koldioxidekvivalenter. Det har 

möjliggjort jämförelser av klimatpåverkan mellan olika gaser. Genom att omvandla mängden av 

olika gaser till motsvarande mängd koldioxid och uttrycka dem i koldioxidekvivalenter (CO₂-

ekv.), kan man jämföra deras relativa klimatpåverkan (Kellner, 2016). 

Miljöpåverkan av olika byggnadsmaterial, uttryckt i koldioxidekvivalenter, kan hittas i 

Environmental Product Declarations (EPD). EPD är miljövarudeklarationer som beskriver 

produkters påverkan på miljön utifrån ett livscykelperspektiv. För att vara giltig måste en EPD 

följa gällande regelverk och krav, samt granskas och godkännas av en oberoende tredje part innan 

den kan registreras och publiceras. Inom en EPD beskrivs miljöpåverkan av byggnadsmaterial i 

olika parametrar, där växthuseffekten uttrycks i GWP (Global Warming Potential). 

Miljöpåverkan redovisas uppdelad i de olika skeden som ingår i en produkts livscykel (se tabell 

2)  (EPD International AB, u.d.). 

Tabell 2. Stadier som ingår i produktionsskedet i livscykeln hos en produkt. 

 

Beroende på produkt kan antingen miljöpåverkan i hela livscykeln presenteras eller bara delar av 

livscykeln. I EPD:er för byggnadsmaterial är det vanligt att enbart miljöpåverkan i 

produktionsskedet redovisas. 

2.3.1 Miljöpåverkan av betong 

Armerad betong har tyvärr väldigt stor negativ miljöpåverkan. Produktionen av både betong och 

armering släpper ut mycket växthusgaser.  

Cement som är en väsentlig del i betong, skapas som ett resultat av en lång och energikrävande 

process. Denna process börjar med utvinning av kalksten. Detta sker genom sprängning av 

berggrunder. Kalksten binder sig i berggrunden genom sedimentation av organiska material som 

snäckor, musslor och andra havsdjur under lång tid (Lindén, 2023). När kalksten sedan bryts ned 

frigörs koldioxid som tidigare varit bunden i berggrunden. För att sedan producera cement utav 

kalksten måste kalkstenen upphettas till cirka 1450°C vilket resulterar i att kalkstenen 

(kalciumkarbonat) bryts ner och frigör koldioxid. Kvar blir kalciumoxid som är färdig 

Portlandcement. När cementen sedan blandas med vatten bildas kalciumhydroxid, vilket är det 

ämne som ger betong dess härdande egenskaper (se figur 9) (Naturskyddsföreningen, 2022). 
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Figur 9. Den kemiska reaktion som sker vid förbränning av kalksten. 

Processen att förvandla kalksten till cement släpper ut oerhörda mängder koldioxid. Dels frigörs 

koldioxid som varit bunden i flera miljoner år, men även bränslet som används för förbränningen 

släpper ut koldioxid. Enligt Naturskyddsföreningen (2022) kommer två tredjedelar av utsläppen 

från den brända kalken och resten från de fossila bränslena. I en annan studie publicerad i 

tidskriften Nature (Shah, Miller, Jiang, & Myers, 2022) får vi ett globalt perspektiv på hur stor 

påverkan cementförbrukningen har. I studien nämns det att cementproduktionen står för cirka 8% 

av de totala globala utsläppen av växthusgaser. 

I Tabell 3 återges en EPD som gäller betong med hållfasthetsklass C30/37 och vct 0,55 

(Lujabetong, 2021). I tabellen visas betongens miljöpåverkan, uttryckt i koldioxidekvivalenter per 

kubikmeter, för GWP-parametern. 

Tabell 3. Betongens bidrag till växthuseffekten.

 

2.3.2 Miljöpåverkan av armering 

Armeringsproduktion har precis som cementproduktionen en stor klimatpåverkan. Stålindustrin är 

en av de mest energiintensiva industrierna globalt sett. Stålproduktionen börjar med att järnmalm 

bryts ner från gruvor. De flesta järnmalmer är oxider där järnet är kemiskt bundet till syre. För att 

extrahera rent järn ur malmen krävs en reduktion som binder loss syret. Det vanligaste sättet att 

reducera järnmalmen är genom användning av en masugn. I masugnen smälter man malmen och 

kol tillsätts för att binda syret i malmen. Denna process genererar råjärn med 4% kolhalt och 

biprodukter som inkluderar kolmonoxid och koldioxid. För att reducera kolhalten genomgår 

råjärnet en färskningsprocess, där syrgas tillsätts för att binda kolet. Denna process bildar återigen 

kolmonoxid och koldioxid. Slutprodukten från hela processen är stål med en kolhalt på 0,15–2% 

(Byggföretagen, 2018). 
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Stålproduktion, inklusive armeringsproduktion står för betydande mängder koldioxidutsläpp. 

Enligt Hasanbeigi (2022) står stålindustrin för 7% av de globala växthusgasutsläppen samt 11% 

av de globala koldioxidutsläppen. Dessa siffror återspeglar endast själva produktionen och tar inte 

hänsyn till andra faktorer som indirekt hör till stålproduktionen som energiproduktion och 

transport. 

I Tabell 3 återges en EPD som gäller armering (INTERSTEEL Latvija, 2022). I tabellen visas 

armeringens miljöpåverkan, uttryckt i koldioxidekvivalenter per ton, för GWP-parametern. 

Tabell 3. Armeringens bidrag till växthuseffekten. 
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3. Genomförande 

Vid projektstart erhölls den invändiga storleken på hissgropen samt lasterna av AFRY. Den 

invändiga storleken på hissgropen bestämdes till 1650 x 2500 x 1200 mm för alla tre hissgropar 

enligt standardstorleken på hissar i bostadshus. Sedan valdes vertikala samt stabiliserande laster 

för de tre hissgroparna utifrån tidigare typprojekt som fanns tillgängliga hos AFRY. Hissgrop 1 

dimensionerades för ett 12-våningshus, hissgrop 2 för ett fem-våningshus med stor influensarea 

och hissgrop 3 för ett fem-våningshus med liten influensarea. Eftersom inga geotekniska 

undersökningar gjordes antogs tunghet och friktionsvinkel hos jorden efter de vanligaste 

förhållandena i Umeå (se bilaga 1). 

Vertikala lasten och den stabiliserande lasten är två samlingsbegrepp som kommer att användas 

framöver och de innefattar följande laster. 

• Vertikal last: innefattar snölast, nyttiga laster och egentyngder. 

• Stabiliserande last: innefattar vindlast och horisontella laster från snedställning.  

Dimensioneringen av hissgroparna har gjorts med hjälp av ett antal datorprogram som nämns 

nedan. Concrete Beam, Concrete Column och FEM-design är de tre programmen som använts vid 

dimensioneringen. De är alla program utvecklade av ”Strusoft” och är välkända inom branschen. 

Vidare gjordes ritningar av hissgroparna med hjälp av Revit Structure som också är ett välkänt 

ritningsprogram. 

Nedan följer dimensioneringsgången för hissgroparna med utförligare beräkningar i bilagorna. 

Vad gäller beräkningarna av tvärkraftsbärförmågan samt armeringsbehovet i plattan i bilaga 6 och 

bilaga 7 presenteras de med hissgrop 1 som modell då beräkningarna i de andra två hissgroparna 

utfördes på samma sätt. Hissgrop 1 presenteras också som modell i bilaga 5. 

3.1 Dimensionering av hissgropsväggarna i Concrete Beam och 

Concrete Column 

Beräkningarna började med hissgropsväggarna där jordtrycksberäkningar för väggarna gjordes 

först (se bilaga 2). Denna beräkning utfördes för att fastställa storleken på kraften som den 

omgivande jorden trycker på väggarna med. Det gjordes med antagandet att hissgropen är 

belägen över grundvattennivån vilket utesluter grundvattentryck från beräkningarna. 

Hissgropsväggarna dimensionerades därmed för den vertikala lasten och för horisontella krafter 

från jordtrycket där vilojordtryck antogs initialt. Den stabiliserande lasten däremot omvandlades 

till tryckkrafter i plattan och uteslöts därav från väggberäkningarna.  

Vid beräkning av hissgropsväggarna betraktades en 1 m bred vägg och denna gjordes ledad. Detta 

gjordes för att förenkla beräkningsgången. Då jordtrycket bidrog till ett böjande moment i väggen 

betraktades väggen som en platta vid beräkning av minimiarmering.  

När dessa förutsättningar var fastställda utformades en modell för väggarna i Concrete Beam (se 

indata i bilaga 1). I Concrete Beam ställdes väggarna upp som en platta där jordtrycket angavs 

som den enda belastningen. Ingen hänsyn togs till den vertikala normalkraften i detta skede. Efter 

en simulering gjorts i Concrete Beam erhölls en armeringsmängd som var dimensionerad för 
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moment och tvärkraft från jordtrycket. Även utböjningen och sprickbredderna erhölls av 

programmet. Sprickbredderna jämfördes sedan med gränsvärdena angivna i EKS 11, medan 

utböjningen jämfördes med gränsvärdet för vilojordtryck. Eftersom utböjningen inte översteg 

gränsen för vilojordtryck behövdes inga fler kontroller göras i Concrete Beam (se bilaga 3). 

Eftersom axiella laster inte kunde beaktas i Concrete Beam skapades en modell för väggarna i 

Concrete Column. En vägg med en bredd på 1 m ställdes upp med samma indata som i Concrete 

Beam. Denna vägg belastades därefter med den axiella vertikala lasten samt vilojordtrycket. 

Programmet bidrog med en armeringsmängd som dimensionerats för knäckning i andra 

ordningen (Se bilaga 3). En jämförelse kunde sedan göras mellan armeringsmängden som angavs 

i Concrete Beam och Concrete Column. Båda resultaten tydde på att minimiarmering blev den 

dimensionerande armeringsmängden. Dimensioneringen av väggarna avslutades därför med 

handberäkningar som gjordes för minimiarmering i väggarna (se bilaga 4).  

3.2 Dimensionering av hissgropsplattan I FEM-design 

Innan dimensionering av plattan utarbetades tre olika utformningar på plattan som skulle 

jämföras. Jämförelsen skulle resultera i att den utformning som kräver minst material skulle 

användas förutsatt att den håller för lasterna. De tre utformningarna som jämfördes är följande 

och syns även i figur 10: 

A) En jämntjock platta utan utstick. 

B) En jämntjock platta med utstick. 

C) En smal platta med kantavstyvningar. 

Utformning B) är den vanliga utformningen som brukar användas i hissgropar och även den 

utformning som använts i den tidigare standardlösningen. De andra två utformningarna 

undersöktes då de kräver mindre material och på så sätt är mer hållbara val. 

 
Figur 10. Utredda utformningar vid dimensionering av hissgropsplatta. 

I syfte att jämföra dessa tre utformningar skapades en modell för varje utformning på plattan i 

FEM-design. Utöver plattan ingick även väggarna i modellen. Som indata i FEM-design angavs 

tre laster. Den vertikala lasten som via väggarna belastade plattan, hissgropens egentyngd samt 

den stabiliserande lasten som skapade tryck på ena sidan av plattan och lyft på andra sidan. Den 

vertikala lasten angavs som en linjelast på alla väggar och den stabiliserande lasten angavs som 

två punktlaster i hörnen på två av väggarna (se figur 11). Dessa två punktlaster representerade 
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tryckkrafterna som uppstod av de stabiliserande lasterna. De lyftande krafterna togs inte med i 

beräkningarna då de ansågs vara gynnsamma laster. Utöver dessa tre laster angavs även 

jordtrycket som en belastning på väggarna. Men eftersom jordtrycket inte har någon inverkan på 

plattan nämns inte den i denna del. När alla laster hade angivits i FEM-design kombinerades 

lasterna i två olika lastkombinationer. I den ena lastkombinationen fördes alla laster in i 

brottgränstillstånd och den andra lastkombinationen representerade den kvasipermanenta 

lastkombinationen i bruksgränstillstånd. Efter lastkombinationerna var färdigställda angavs även 

de resterande värdena i bilaga 1 som indata i programmet. Markens styvhet angavs som ett stöd 

under plattan.  

 

 

 
Figur 11. FEM-modell för hissgrop med inlagd vertikal (A) och inlagd stabiliserande last (B).  

Efter alla värden angivits gjordes en simulering där ett resultat erhölls gällande jorden samt de 

interna belastningarna på plattan. Resultatet gällande jorden granskades ur två olika aspekter. 

Spänningarna i jorden som uppstod som ett resultat av lasterna på hissgropen kontrollerades så att 

de inte översteg jordens hållfasthet. Den andra aspekten som kontrollerades var deformationen i 

jorden med avseende till långtidslast enligt deformationsvillkoret (se bilaga 5).  

Efter fastställandet att jorden klarade alla belastningar kunde den dimensionerande 

armeringsmängden med hänsyn till moment beräknas med hjälp av FEM-design. Detta gjordes 

med hjälp av de interna belastningarna som erhölls efter simulering av FEM-modellen. 

Armeringsmängden beräknades i X- och Y-riktning i över- och underkant av plattan. Detta 

gjordes genom att plattan armerades med godtycklig armering där kvarvarande armeringsbehov 

kunde utläsas ur programmet. I bilaga 7 visas detta i detalj.  

Tvärkraftsarmeringsbehovet däremot erhölls på annorlunda sätt. No shear region markerades ut 

på hissgropsplattan i FEM-design. Detta område visade den del av plattan som inte behöver 

kontrolleras för tvärkraft. Därefter kunde tvärkraften utanför no shear region utläsas och jämföras 

med den oarmerade tvärkraftsbärförmågan hos plattan. I bilaga 6 beskrivs detta i detalj. För att 

öka tvärkraftsbärförmågan i plattan gjordes denna tjockare tills bärförmågan översteg lasteffekten 

och tvärkraftsarmering kunde undvikas. Plattans tjocklek bestämdes därför av tvärkraften. Även 
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för plattan beräknades minimiarmering för hand för att jämföra med den armering som föreslagits 

av FEM-design (se bilaga 4).  

När armering för plattan erhållits beräknades förankningslängden hos armeringsstängerna för att 

säkerställa lämplig förankring. Eftersom lämplig förankring inte kunde uppnås med enbart A-

stängerna skarvades dessa med C-byglar i hissgropsplattans fria ändar. C-byglarna användes som 

ytterligare förankring av A-stängerna. C-byglarna dimensionerades efter det moment som 

belastade den del där A-stängerna inte hade någon bärförmåga. Längden på C-byglarna 

bestämdes genom att beräkna förankningslängden hos dem. Sedan förlängdes C-byglarna en 

förankningslängd ut över den lastupptagande delen hos de A-stängerna (se figur 12).   

 
Figur 12. Definition av den dimensionerande förankningslängden hos C-byglarna (lbd,c) och den icke 

lastupptagande delen hos A-stängerna (lbd,min,A ). 

Efter alla dessa kontroller var gjorda, gjordes även kontroll för sprickbredder som den slutliga 

kontrollen. Sprickbredderna kunde utläsas i programmet efter att krymptalet för plattan angivits 

som indata. 

3.3 Sammankoppling av byggnadsdelar 

Efter väggarna och plattan armerats återstod det att sammankoppla de olika delarna. De 

byggnadsdelar som skulle kopplas samman var: 

• Väggar med hissgropsplatta 

• Väggar med grundplatta 

• Väggar med väggar 

För att uppnå en fast förbindelse mellan väggarna och hissgropsplattan sattes armering mellan 

dem. Denna armering dimensionerades för en skjuvkraft i väggfoten som genereras av den 

okända olyckslasten på 150 kN. Bärförmågan för armeringsstålet beräknades med hjälp av de 

vanliga tvärkraftsformlerna för stål. Till sist beräknades förankningslängden för armeringen. 

Samma armering användes sedan för att sammankoppla väggarna med grundplattan. Denna 

armering dimensionerades efter samma skjuvkraft som armeringen i väggfoten. Sedan 

förankrades den i grundplattan med samma förankringslängd som i väggfoten. För att 

sammanbinda väggarna användes också sammanhållande armering i vägghörnen. Eftersom 

väggarna var ledade behövde inte den sammanbindande armeringen dimensioneras för moment. 

Därför valdes denna armering till samma dimensioner som armeringen i väggarna. Den 

sammanhållande armeringen i alla byggnadsdelar valdes till B-byglar som underlättade 

sammanhållningen. 
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3.4 Ritningar och klimatberäkning 

När hela hissgropen var dimensionerad gjordes ritningar på dem i Revit. Ritningarna valdes att 

presenteras i fyra olika vyer: 

• En sektion tagen från hissgropens långsida. I denna vy syntes hissgropen från sidan och 

armering för både platta och vägg. 

• En sektion tagen från hissgropens kortsida. I denna vy syntes också hissgropen från sidan 

och armering för både platta och vägg. 

• En planvy på enbart väggarna där väggarnas armering syntes. 

• En planvy på enbart plattan där plattans armering redovisades. 

Med hjälp av Revit kunde såväl betongvolymen som armeringsvolymen i hissgropen erhållas. 

Dessa värden kunde användas tillsammans med värdena från EPD:erna för att beräkna 

hissgropens påverkan på växthuseffekten. 

3.5 Presentation av tidigare standardlösning  

Den hissgropen som för närvarande används av AFRY har invändiga mått som är 1600 x 2630 x 

1080 mm. Den har en platta som är 300 mm tjock och sticker ut 340 mm utanför väggarna. 

Väggarna är i sin tur 250 mm tjocka. Grundplattan är 120 mm tjock med en förtjockning på 100 

mm. 

Hissgropen är armerad med A-stänger i över- och underkant av plattan och med armeringsnät i 

överkant av grundplattan. Väggarna är armerad med horisontella A-stänger och vertikala B-

byglar. För att sammankoppla grundplattan och väggar används två C-byglar där den ena är 

horisontell och den andra är vertikal. Alla armeringsjärn har en diameter på 10 mm (se figur 13). 

Fullständiga ritningar av den tidigare standardlösningen presenteras i bilaga 8. 

  
Figur 13. Sektionsvy tagen från långsidan för ritning av den tidigare standardlösningen. Indikerade är 

armeringslitterering, vertikala mått och mått på plattans utstick.  
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Med hjälp av Revit kunde betongvolymen och armeringsvolymen i även denna hissgrop erhållas. 

Efter att hissgropens utsläpp i koldioxidekvivalenter beräknats med EPD:erna, jämfördes 

utsläppen av den tidigare standardlösning med de nya hissgroparna för att se om besparingar görs 

med de nya hissgroparna eller inte.  
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4. Resultat 
I detta projekt har tre olika standardlösningar för hissgropar dimensionerats för olika laststorlekar. 

För detta gjordes en utredning av den bäst anpassade utformningen på hissgropsplattan. 

Begränsningen av jordhållfastheten till 500 kPa resulterade i att utformningen av hissgropsplattan 

begränsades till endast en variant, den jämntjocka plattan med utstick. De andra två 

utformningarna ledde till att krafterna koncentrerades på en mindre yta, vilket resulterade i 

spänningar som översteg den tillåtna gränsen på 500 kPa. För att sprida ut krafterna över en större 

yta var det nödvändigt att utvidga plattan utanför väggarna. 

4.1 Utformning av hissgropar och dimensionerande 

armeringsmängder 

Det invändiga måttet är samma för alla hissgropar och valdes till 1650 x 2500 x 1200 mm. När 

det kommer till hissgropsplattan i hissgrop 2 och 3 har den dimensionerna 3800 x 2900 mm. Det 

innebär att plattan sticker ut 500 mm utanför hissgropsväggarna. Däremot skiljer sig tjockleken 

där plattan i hissgrop 2 är 400 mm och 300 mm i hissgrop 3. Hissgrop 1 har däremot en mycket 

större platta som beror på den lastspridningen som krävs för att klara hållfasthetsgränsen. Plattan 

på hissgrop 1 har därmed dimensionerna 4800 x 3900 mm, vilket innebär att plattan sticker ut 

1000 mm utanför hissgropsväggarna. Tjockleken på plattan i hissgrop 1 valdes till 650 mm (se 

figur 14). Fullständiga ritningar av de tre hissgroparna presenteras i bilaga 9–11. 
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Figur 14. Sektionsvyer tagna från långsidan för ritningarna av (A) hissgrop 1 (B) hissgrop 2 och (C) hissgrop 

3. Indikerade är armeringslitterering, vertikala mått och mått på plattans utstick.  
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Hissgropsplattan armerades med A-stänger som lastbärande armering och C-byglar som 

förankring av A-stängerna. Vid armeringsdimensionering erhölls fyra värden för A-stängerna i 

äplattan. En armeringsmängd erhölls för X- och Y-led i över- och underkant av plattan. 

Armeringen i X- och Y-led valdes till samma armering.  

Armeringen i överkant i samtliga hissgropar bestämdes till minimiarmering där hissgrop 1 

armerades med Ø 16 S200, hissgrop 2 med Ø 10 S150 och hissgrop 3 med Ø 8 S125. Plattan 

armerades med snarlik armering i underkant där hissgrop 3 armerades med minimiarmering i 

även underkant. Hissgrop 1 armerades med Ø 16 S125 i underkant och hissgrop 2 armerades med 

Ø 10 S125 i underkant.  

Som förankring för A-stängerna i hissgropsplattan användes C-byglar i plattans fria ände som 

valdes till Ø 8 S400 i hissgrop 2 och 3. I hissgrop 1 valdes C-byglarna till Ø 10 S400. Denna 

dimension valdes för att skillnaden i diameter mellan C-byglarna och A-stängerna i plattan inte 

skulle bli för stor. Eftersom A-stängerna dimensionerats till Ø 16 i hissgrop 1 gjordes C-byglarna 

grövre än i de andra i hissgroparna (se tabell 4). 

Tabell 4. Dimensionerande armeringsmängd samt armeringstyp för hissgropsplattorna. Markerat i fetstilt är 

minimiarmering. 

 

För dimensionering av hissgropsväggarna betraktades fyra tjocklekar som omfattar de vanligaste 

väggtjocklekarna. Väggtjocklek väljs utifrån dimensionerad tjocklek på hisschaktsvägg och 

skiljer sig från projekt till projekt. Den minsta väggtjocklek som produceras och klarade av 

knäckning var 150 mm och valdes därför med hänsyn till klimatbesparing. Den armerades med Ø 

8 S250 vilket motsvarar minimiarmering. Minimiarmering blev därmed också den 

dimensionerande armeringsmängden för resten av de alternativa väggtjocklekarna (se tabell 5). 
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Tabell 5. Dimensionerande armeringsmängd samt armeringstyp för hissgropsväggarna för olika 

väggtjocklekar i samtliga hissgropar.  

 

Utöver armeringen i plattan och i väggarna beräknades en kompletterande armeringsmängd som 

innefattar sammankopplingsarmering. Som sammankoppling mellan hissgropsplattan och 

hissgropsväggarna användes B-byglar som valdes till Ø 8 S250 i samtliga hissgropar. Samma 

armering användes för sammankoppling mellan väggar och grundplatta och för sammankoppling 

mellan väggar. Armeringen som användes för sammankoppling mellan väggarna 

dimensionerades inte efter någon last utan valdes till samma armering som i A-stängerna i 

väggarna (se tabell 6).  

Tabell 6. Dimensionerande kompletterande armeringsmängd samt armeringstyp i olika delar av hissgropen. 

Markerat i fetstilt är minimiarmering. 

 

4.2 Klimatpåverkan 

Genom en sammanställning av betong- samt armeringsvolymerna som åtgår i varje hissgrop har 

även miljöpåverkan sammanställts. Klimatberäkningarna redovisas i koldioxidekvivalenter där 

bara A1, råmaterialsförsörjning, tagits hänsyn till. Alla andra delar i livscykeln lämnades utanför 

projektets gränser. 

Hissgrop 3 bidrog med en total besparing på 779 kg CO2-ekv jämfört med den tidigare 

standardlösningen (se tabell 7). Hissgrop 3 bidrog med en besparing i betongmängd såväl som 

armeringsmängd som ledde till den stora totala besparingen. Hissgrop 2 däremot bidrog med en 

besparing i armeringsmängd men inte i betongmängd. Den totala besparingen blev trots allt 374 

CO2-ekv jämfört med den tidigare standardlösningen. Hissgrop 1 bidrog inte med någon 

besparing jämfört med den tidigare standardlösningen däremot är den dimensionerad för större 

laster. 
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Tabell 7. Mängden betong samt armering som åtgår i varje hissgrop samt vad det innebär i klimatpåverkan. 

Grön markering tyder på att en besparing görs jämfört med den tidigare standardlösningen och röd 

markering tyder på ogynnsam materialåtgång. 
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5. Diskussion 

Eftersom hissgroparna ska fungera som standardlösningar och användas i flera projekt togs vissa 

beslut som i hög grad påverkade dimensioneringsprocessen. Bland dessa var valet att begränsa 

deformationen till 20 mm. Denna gräns på deformationen valdes för att undvika för stora moment 

mellan hissgropen och grundplattan. Styvheten på jorden valdes på så sätt att alla hissgropar 

deformerade 20 mm. Därmed blev hissgroparna dimensionerade efter olika markstyvheter, där 

hissgrop 1 dimensionerades efter en mycket styv jord och hissgrop 3 efter en jord som inte var 

styv alls. Anledningen till detta var att hissgrop 1 hade en så hög belastning att den inte skulle 

klara deformationsgränsen om den hade dimensionerats för en mindre styv jord. Den markstyvhet 

som antogs för hissgrop 1 är inte den vanligast förekommande men förekommer trots det på vissa 

platser i Sverige, däribland i Umeå. Med detta i åtanke hade det dock varit opraktiskt att 

dimensionera alla hissgropar efter denna styvhet eftersom marken vanligtvis inte är så styv. För 

att maximera användbarheten av dessa standardlösningar valdes därför en variation av 

markstyvhet i stället. Därför kan man konstatera att hissgrop 1 är optimal för projekt med stora 

laster och styv mark. Om lasterna är mycket stora och marken inte är särskilt styv, kommer 

hissgropen behöva pålas för att klara deformationsgränsen. Om marken däremot är styv och 

lasterna inte är särskilt stora kan hissgrop 2 vara ett effektivt val, medan hissgrop 2 också kan 

användas för jordar med mindre styvhet. För mycket ostyva jordar med små laster är hissgrop 1 

det bästa alternativet. 

Under dimensioneringsprocessen av hissgroparna valdes en väggtjocklek på 150 mm i samtliga 

hissgropar. Detta skiljde sig från den tidigare standardlösningen där väggarna var 250 mm tjocka. 

Eftersom hissgropsväggarna endast var 1,2 m höga och ledade i båda ändarna, var knäcklängden 

mycket kort. Detta medförde att knäckning inte utgjorde något problem i hissgropsväggarna och 

väggarna kunde göras betydligt slankare. Väggarna kunde även motstå belastningarna med enbart 

minimiarmering. Hade väggarna varit tjockare hade ändå minimiarmering varit dimensionerande. 

Valet att använda en väggtjocklek på 150 mm gjordes för att maximera besparingarna i 

hissgroparna, även om detta inte är den vanligaste valet. Väggar med denna tjocklek kan dock 

förekomma i byggnader där ljudkraven för hisschaktsväggarna inte är lika höga som för 

lägenhetsväggarna. 

När man ska tolka resultatet om besparingarna som gjordes i betong- och armeringsmängd i de 

nya hissgroparna i jämförelse med den tidigare standardlösningen måste storleksvariationen 

mellan dessa tas till hänsyn. De nya hissgroparna har inre dimensioner som skiljer sig från den 

tidigare standardlösningens inre mått. Den tidigare standardlösningen har en mindre area på 

plattan och väggarna har en mindre höjd, vilket innebär att den tidigare lösningen är avsevärt 

mindre än de nya hissgroparna. Detta måste tas i beaktning vid en jämförelse mellan de nya 

hissgroparna och den tidigare standardlösningen. 

I en analys av miljöpåverkan av de olika hissgroparna framgår det tydligt att stora besparingar 

görs med hissgrop 3. Detta kan förklaras av betydligt mindre mängder av både armering och 

betong jämfört med den tidigare standardlösningen. Dock är det viktigt att notera att hissgrop 3 

dimensionerades för mindre belastningar än den tidigare standardlösningen. Därför är en relevant 

jämförelse mellan dessa två hissgropar svår att göra. Vidare är det svårt att jämföra hissgrop 1 
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och den tidigare standardlösningen på grund av att hissgrop 1 har dimensionerats för mycket 

större belastningar, vilket leder till högre utsläpp jämfört med den tidigare standardlösningen. 

Hissgrop 2 och den tidigare standardlösningen är de två hissgropar som är mest jämförbara på 

grund av storleken på de laster de dimensionerats för. Vid jämförelse av dessa två hissgropar ser 

man att hissgrop 2 bidrar till mer utsläpp med hänsyn till betong men bidrar till mindre utsläpp 

med hänsyn till armering. Totalt sett görs en besparing på mer än 300 kg CO₂-ekv om man 

använder hissgrop 2 i stället för den tidigare standardlösningen. Armeringen i den tidigare 

standardlösningen valdes till Ø10 i hela hissgropen. Detta är helt klart en överdimensionering 

som har sina för- och nackdelar. Å ena sidan underlättar det produktionsarbetet eftersom 

hantverkarna inte behöver hantera olika typer av armering. Å andra sidan, innebär det att mer 

material än vad som krävs används. I detta exempel ser vi att i hissgrop 2 minskades utsläppen 

med nästan 550 kg CO₂-ekv jämfört med den tidigare standardlösningen genom att använda rätt 

mängd armering. Väggarna till exempel armerades med Ø8 järn i de nya hissgroparna. Det 

faktum att även väggarna i hissgrop 1 armerades med Ø8 järn trots den höga belastningen är ett 

tydligt tecken på att åtminstone väggarna i den tidigare standardlösningen var 

överdimensionerade.  

En annan anledning som ledde till att så stora besparingar i armeringsmängd kunde uppnås beror 

på C-byglarna i hissgropsplattans fria ände. Enligt Eurokod 2 bör C-byglar i fria ändar utformas 

med en längd som är dubbla plattans tjocklek. I denna regel används ordet ”bör” som tyder på att 

detta enbart är en rekommendation och en riktlinje. I dimensioneringen av C-byglarna i detta 

projekt har denna rekommendation i Eurokod 2 valt att bortses från. Detta gjordes för att 

maximera besparingen som görs med hissgroparna. I stället säkerställdes god förankring av A-

järnen i plattan med hjälp av C-byglarna genom att kontrollera momentet i plattan som beskrivits 

i genomförandet. 

I arbetet med att utforma sammankopplingen av väggarna och hissgropsplattan gjordes 

sammankopplingsarmeringen längre än vad som var nödvändigt. Kraven på förankningslängd 

skulle ha lett till att armeringen sträckte sig från toppen av väggen till mitten på plattan, vilket 

skulle ha inneburit att den inte nådde botten av plattan. Teoretiskt sett hade det varit möjligt att 

rita ut armeringen på detta sätt, men det hade varit praktiskt svårt att placera ut den eftersom den 

skulle ha hängt löst i luften. För att underlätta gjutningen valdes i stället B-byglar som förlängdes 

till plattans underkant och bockades av. På så sätt skulle armeringen på ett smidigt sätt kunna 

ställas på en distans i botten av plattan. Denna lösning kan anses vara en form av 

överdimensionering, men enligt min bedömning är det en välgrundad överdimensionering som 

underlättar själva gjutningsprocessen. 

En av konstruktörers huvudansvar förutom att konstruera stabila byggnader är att säkerställa 

produktionens genomförbarhet och enkelhet. Denna princip kan ibland vara ett argument för att 

konstruktörer väljer att överdimensionera. Men det måste finnas en gräns för hur mycket man kan 

använda produktionens enkelhet som en anledning till att överdimensionera och denna gräns är 

inte alltid tydlig. I detta projekt är den tidigare standardlösningen enklare att producera än de nya 

hissgroparna men samtidigt ser vi att den har överdrivet mycket armering. En balans måste finnas 

mellan att förenkla produktionen och att minska klimatpåverkan. Om man bara tänker på klimatet 

utan att ta hänsyn till produktionen kan det resultera i orimligt komplicerade byggnader att 
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producera. Å andra sidan, om man enbart lägger fokus på förenkling av produktion kan det leda 

till att förenklingar görs som leder till onödig klimatpåverkan. Därför är det viktigt för 

konstruktörer att föra dialoger redan i projekteringsstadiet med platschefer och arbetsledare för att 

komma fram till när det är viktigt att förenkla för produktion och när man kan spara in på material 

i stället. En sådan dialog skulle leda till en ökad förståelse för motpartens arbete och framför allt 

en mer hållbar byggbransch.  



   

 

30 
 

6. Slutsats 

Efter att tre nya standardlösningar för hissgropar utformats kan slutsatsen dras att från ett 

ekologiskt perspektiv är det bästa alternativet att dimensionera en hissgrop anpassat för ett 

specifikt projekt. Standardlösningar som är tänkta att användas i flera projekt kommer alltid ha en 

slöseriaspekt då det inte är möjligt att anpassa en standardlösning för alla möjliga förutsättningar. 

Genom de tre nya standardlösningarna som utformats i detta arbete kan AFRY täcka en större 

variation av projekt än de kunde med den tidigare standardlösningen. En bredd har skapats både 

med hänsyn till storlek på laster och med hänsyn till markförhållanden som de utformade 

standardlösningarna kan utnyttjas i. På så sätt kan AFRY utnyttja dessa standardlösningar på ett 

ekonomiskt samt ekologiskt hållbart sätt.  

Slutsatsen kan även dras att hissgrop 2 och 3 leder till direkta besparingar i utsläpp jämfört med 

den tidigare standardlösningen. Hissgrop 1 leder inte till direkta besparingar men med 

storlekskillnaden jämfört med den tidigare standardlösningen och de stora belastningar den är 

dimensionerad är det förståeligt. 

Slutligen var den tidigare standardlösningen definitivt överdimensionerad i väggarna där 

minimiarmering hade varit tillräckligt. Detta kan bevisas genom den mindre armeringsmängd 

som användes i väggarna i hissgrop 1 trots de höga belastningar den dimensionerats för 
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Bilaga 1. Förutsättningar vid dimensionering 

Vid dimensionering av hissgroparna gjordes vissa initiala antaganden kring materialet i 

hissgroparna (se tabell 1) och förutsättningarna för hissgroparna (se tabell 2). 

Tabell 1. Antaganden för materialet i hissgroparna.  

 

Tabell 2. Antaganden för förutsättningarna av hissgroparna. 

 

Vidare erhölls värden för lasterna som verkade på hissgroparna av AFRY (se tabell 3). 

Tabell 3. De laster som användes i dimensioneringsprocessen. 

 

 

Slutligen gjordes beräkningar där värden som var nödvändiga i dimensioneringsprocessen erhölls 

(se tabell 4). 

Tabell 4. Nödvändiga värden för dimensionering av hissgroparna. 
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Bilaga 2. Jordtrycksberäkningar 

I denna bilaga presenteras utförliga beräkningar av jordtrycket som belastar hissgropsväggarna. 

Vid beräkning har de vanligaste markförhållanden i Umeå antagits och den nyttiga lasten har 

angivits enligt antagandet att byggnaden är ett bostadshus (se tabell 5). Beräkningarna resulterade 

i ett värde för aktivt jordtryck samt ett värde för vilojordtryck.  

Tabell 5. Värden som användes vid beräkning av jordtryck. 

 

 

 

 

Aktivt jordtryck 

φ𝑑𝑖𝑚 = 𝑡𝑎𝑛−1 (
𝑡𝑎𝑛 35

1.3
) = 28° 

𝐹𝑎𝛾 = 1,2 × 0,27 ×  20 × 1 = 6,48 𝑘𝑁/𝑚2  

𝐾𝑎 = tan (45° −
28

2
)

2
= 0,36  

𝐹𝑎𝑞 = 0,36 × 9,24 × 1 = 3,4 𝑘𝑁/𝑚2  

Vilojordtryck 

Nyttig last: 2.0 kN/m2  

Egentyngd grundplatta: 𝐺𝑘 =  𝜌 × 𝑡 × 𝑔 = 2400 × 0,22 × 9,82 = 5,2 𝑘𝑁/𝑚2 

Lastkombination STR-B: 𝑞𝑑 = 1 × 1,2 × 5,2 + 1 × 1,5 × 2,0 = 9,24 𝑘𝑁/𝑚2 

𝐹𝑜𝛾 = 1,2 × 0,53 × 20 × 1 = 12,72 𝑘𝑁/𝑚2      

𝐾𝑜 = 1 − 𝑠𝑖𝑛(28) = 0,53 

𝐹𝑜𝑞 = 0,53 × 9,24 × 1 = 4,9 𝑘𝑁/𝑚2  
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Bilaga 3. Dimensionering av hissgropsväggar 

Vid dimensionering av hissgropsväggarna testades 150 mm som tjocklek på väggen och angavs i 

Concrete Beam. Vidare angavs längden till 1200 mm. Utöver dessa värden angavs de resterande 

värdena i bilaga 1. Väggen ställdes upp som en platta i Concrete Beam och en armeringsmängd 

erhölls (se figur 1). I denna beräkning beaktades enbart jordtrycket och normalkraften lämnades 

utanför beräkningen.   

 
Figur 1. Armeringsmängden som behövs för väggen. 

Även ett värde erhölls för utböjningen för att kontrollera ifall vilojordtryck eller aktivt jordtryck 

var det korrekta att använda. Värdet på utböjningen av väggen visade att jorden kan antas vara i 

vila (se figur 2). 

 
Figur 2. Utböjningen i väggen som uppstår av vilojordtrycket. 
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För att kontrollera normalkraften kombinerat med jordtrycket ställdes väggen upp som en pelare i 

Concrete Column. Ett värde erhölls då för armeringsbehovet (se figur 3).

Figur 3. Armeringsbehovet som erhölls av Concrete Column. 

Båda beräkningarna visar på att minimiarmering beräknat för en platta blir dimensionerande för 

väggarna.  
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Bilaga 4. Beräkning av minimiarmering 

Beräkningar för minimiarmering gjordes för alla delar av hissgroparna. Väggarna på alla tre 

hissgropar var av samma dimension och hade därför samma minimiarmering, däremot skiljer sig 

minimiarmeringen för plattorna. Beräkningarna har gjorts enligt Eurokod 2 (minimiarmering för 

plattor). 

Väggar 

fctm = 2,9 MPa (C30/37) 

fyk = 500 MPa (K500C-T) 

bt = 1 m 

d = 0,111 m  

𝐴𝑠,𝑚𝑖𝑛 = 0,26 ×
2,9

500
× 1 × 0,111 = 168 𝑚𝑚2/𝑚  

Armering: Ø 8 S250 

Platta, hissgrop 1 

fctm = 2,9 MPa (C30/37) 

fyk = 500 MPa (K500C-T) 

bt = 1 m 

d = 0,607 m 

𝐴𝑠,𝑚𝑖𝑛 = 0,26 ×
2,9

500
× 1 × 0,607 = 915 𝑚𝑚2/𝑚  

Armering: Ø 16 S200 

Platta, hissgrop 2 

fctm = 2,9 MPa (C30/37) 

fyk = 500 MPa (K500C-T) 

bt = 1 m 

d = 0,360 m 

𝐴𝑠,𝑚𝑖𝑛 = 0,26 ×
2,9

500
× 1 × 0,360 = 543 𝑚𝑚2/𝑚  

Armering: Ø 10 S150 
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Platta, hissgrop 3 

fctm = 2,9 MPa (C30/37) 

fyk = 500 MPa (K500C-T) 

bt = 1 m 

d = 0,261 m 

𝐴𝑠,𝑚𝑖𝑛 = 0,26 ×
2,9

500
× 1 × 0,261 = 394 𝑚𝑚2/𝑚  

Armering: Ø 8 S125 
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Bilaga 5. Kontroll av mark 

För att kontrollera jorden under plattan kontrollerades sättningar som skapades av hissgroparna. 

Med ett deformationsvillkor på 20 mm beräknades ett värde för jordstyvheten och E-modulen på 

jorden. Denna beräkning gjordes enligt stångens differentialekvation. I figur 6 syns den 

deformation som uppstod i jorden efter att den beräknade styvheten angiven i bilaga 1 angetts i 

programmet. På samma sätt som beräkningarna nedan  har gjorts för hissgrop 1 gjordes de även 

för hissgrop 2 och 3. 

 
Figur 3. Maximal deformation av jorden i mm. 

Även reaktionskrafterna i jorden kontrollerades så att inte jordhållfastheten på 500 kPa överstegs 

(se figur 4). 

 
Figur 4. Reaktionskrafter i jorden för hissgrop 1 i kN/m2. 
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Bilaga 6. Tvärkraftskontroller i hissgropsplattorna 

Tvärkraftskontroller gjordes för hissgropsplattorna genom att beräkna ett värde för den oarmerade 

tvärkraftsbärförmågan (se beräkning nedan). På samma sätt som beräkningarna nedan  har gjorts 

för hissgrop 1 gjordes de även för hissgrop 2 och 3. 

d: 607 mm 

b: 1 000 mm 

𝑘 = 1 + √
200

607
= 1,6  

𝑣𝑚𝑖𝑛 = 0,035 × 1,6
(

3

2
)

× 30
(

1

2
)

= 0,379  

𝑉𝑅𝑑,𝑐 = 0,379 × 1 × 0,607 = 230 𝑘𝑁/𝑚  

Efter ett värde erhållits kunde detta värde jämföras med lasteffekten på de tvärkraftsupptagande 

ytorna (se figur 5).  

 
Figur 5. Figuren visar tvärkraften i plattan samt icke tvärkraftsupptagande området. De röda linjerna visar de 

områden som inte kräver tvärkraftskontroll, ”no shear region”. Grönt innebär att den oarmerade 

tvärkraftskapaciteten är tillräcklig. Blå och gul beskriver områden där tvärkraften överskrider 

tvärkraftsbärförmågan hos plattan. 
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Bilaga 7. Dimensionering av armeringsbehov i hissgropsplattorna 

Vid momentkontroller i plattan armerades plattan för att se saknad armering. Hissgrop 1 

armerades först med minimiarmering där man kan se att det inte var tillräckligt (se figur 6). Grönt 

betyder att armeringsmängden är tillräcklig och de röda områdena visar de ställen som behöver 

mer armering samt hur mycket mm2 armering som krävs. 

 
Figur 6. Hissgropsplatta 1 armerad med minimiarmering.  

 

Armeringen ökades tills hela plattan blev grön och då syntes hur många mm2 armering som var 

över behovet. Denna process upprepades tills en armeringsmängd som gav en bra verkningsgrad 

erhölls i varje riktning (se figur 7). Beräkningarna gjordes på samma sätt för hissgrop 2 och 3. 

 
Figur 7. Hissgropsplatta 1 med ökad armeringsmängd. 
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FÖRKLARINGAR

ALLA MÅTT ANGES I mm.

HISSGROP 1 ÄR DIMENSIONERAD EFTER EN
VERTIKAL LAST, 800 kN/m OCH EN
STABILISERANDE LAST, 1800 kNm.

HISSGROP 2 ÄR DIMENSIONERAD EFTER EN
VERTIKAL LAST, 450 kN/m OCH EN
STABILISERANDE LAST, 800 kNm.

HISSGROP 3 ÄR DIMENSIONERAD EFTER EN
VERTIKAL LAST, 200 kN/m OCH EN
STABILISERANDE LAST, 300 kNm.

HÄNVISNINGAR
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