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AVANCERAD STÅLKONSTRUKTION 
TILL NATIONALMUSEUM 

 
 
 
Nationalmuseum och dess nya glastak 
Nationalmuseum är både ett av Sveriges mest 
välbesökta museer, en förvaltare av landets 
främsta konstskatter samt en stor arbetsplats. 
Det magnifika huset på Blasieholmen i Stock-
holm invigdes 1866 och har sedan dess tving-
ats på den ena obekväma förändringen efter 
den andra. Det är inget att förvånas över. Hu-
set byggdes i en tid utan vare sig elektricitet, 
ventilation, toaletter eller serveringar. Kraven 
på kontrollerat inomhusklimat gjorde stora de-
lar av huset omöjligt att använda för måleri. 
Samtidigt växte insikten om att husets arkitek-
toniska kvaliteter borde tas fram.  
Wingårdhs fick uppdraget från Statens Fastig-
hetsverk att projektera Nationalmuseums om-
byggnad i samarbete med Erik Wikerstål arki-
tektkontor. I huset har nu ny ventilationsteknik  
installerats, samtidigt som fönstren anpassats 
för att låta besökarna uppleva konsten i dags-
ljus och därtill njuta av utsikten mot Slottet och 
Strömmen. När huset slår upp portarna på nytt 
2018 kommer många av artonhundratalets kva-
liteter som transparens, överblickbarhet och 
rumslig variation åter möta besökarna, samti-
digt som konsten och personalen får ett hus att 
må bra i. 
Taken över gårdarna bjöd på särskilda utma-
ningar. Huset planerades och byggdes med två 
öppna gårdar. De hade stor betydelse som 
ljusintag, men ledde också bort vattnet från 
byggnadens inre delar och dessutom röken 

från kolpannorna i källaren. Deras skorstenar 
gick av brandsäkerhetsskäl i gårdarnas hörn. 
Med tiden kom båda gårdarna dock att byggas 
in. Den första redan 1962, då hela volymen 
togs i anspråk för utställningssalar och ett audi-
torium. 1996 byggdes den andra gården igen, 
denna gång med ett glastak vilket skapade en 
uppskattad restaurang på den nu klimatiserade 
gården. 
Ingen av dessa lösningar skulle dock behållas 
när Nationalmuseum efter 150 år av lappande 
och lagande nu skulle gå in i framtiden efter 
genomtänkta principer. I det nya huset kommer 
man att möta två i princip likartade gårdar, vars 
golvhöjd anpassats till salen mellan dem så att 
de nu fungerar som ett rum. I den ena gården 
står ett stort hisstorn, men en av de viktigaste 
tillskotten är de nya glastak som täcker rum-
men. För att gårdarna ska vara användbara till 
presentationer och kanske även musik, får inte 
taken fungera som reflektorer av ljudet. Men 
genom att glastaken är formade som en stor 
kupa av trekantiga ramar, och varje trekant 
täcks av en tetraeder av glas, splittras ekot och 
når i första hand de delar av gårdarna som 
klätts med en ljudadsorberande akustikputs. 
Därmed beter sig ljudet snarare som i en öp-
pen gård, än som i en täckt.  
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Stålkonstruktionen till de nya glastaken 
I samband med renoveringen av Nationalmu-
seum i Stockholm skulle två glastak bytas. 
Glastaken spänner över museets två innergår-
dar. De båda glastaken är i princip lika så arti-
keln beskriver endast stålkonstruktionen till det 
ena taket. 
Utformningen av stålkonstruktionen har skett i 
samarbetet mellan beställare, konsulter och 
entreprenörer. Ett bra samarbete mellan de 
olika aktörerna har varit en framgångsfaktor 
som möjliggjort en elegant stålkonstruktion till 
ett fördelaktigt pris.  
Genom att glas- och stålentreprenörerna kom 
med tidigt i projektet har deras kunskaper om 

tillverkning och montage arbetats in i utform-
ningen.  
Glastaket är utformat av Wingårdh Arkitektkon-
tor. Takets grundform består av en kupol som 
övergår i en kvadrat. Kupolen har en pilhöjd på 
2,5 m och kvadraten har längden 18,5 m. 
 
Konstruktionen 
Den bärande stålkonstruktionen består av 104 
trianglar som tillsammans bildar ett nät anpass-
sat till kupolens form. Glasytan är uppbyggd av 
triangelformade glas som är sammanfogade 
med aluminiumprofiler till tetraedrar. Dessa är 
sedan monterad på stålkonstruktionen med 
justerbara distanser. 

 
 
 

Figur 1 
 
Parametrisk modell 
Stort arbete har i projekteringen lagts på att 
hitta en form som ger små deformationer och i 
huvudsak normalkrafter i kupolens komponen-
ter. Efter att en rad mer eller mindre lyckade 
försök att ”manuellt” hitta en bra form besluta-
des det att ta fram formen med hjälp av para-
metrisk design. Wingårdhs hade redan tidigt i 
projekteringen använt sig av en parametrisk 
modell i programmen Rhino och Grasshopper 
för att studera olika utformningar av glastaken. 
Denna modell utökades och modifierades så 
att även det statiska systemet kunde analyse-
ras. Efter att huvuddimensionerna på taket var 
låsta kunde den slutgiltiga formen ittereras 
fram med hjälp av optimeringsfunktionerna i 
Grasshopper. Den parametriska modellen be-
skrivs mera utförligt i Johan Reissmüllers exa-
mensarbete ”Exploring the Concepts of Perfor-
manceDriven Design in the AEC-Industry by 
using a Genetic Algorithm”. Den parametriska 

modellen kom till användning under hela pro-
jekteringen. I utformningen av detaljerna an-
vändes modellen bland annat till att hitta rikt-
ningen på noderna. När formen var framtagen 
fortsatte projekteringen i mera vanliga pro-
gramvaror. 
Takkonstruktionen vilar på ljusgårdarnas befint-
liga tegelväggar. För att undvika ingrepp på te-
gelväggarna var det viktigt att hitta en kon-
struktion som i huvudsak belastade tegelväg-
garna vertikalt och i väggarnas längsriktning. 
Det statiska system som utarbetades bestod i 
att placera taket på pelare som sidostagades 
med diagonaler. Detaljen mellan tegelväggen 
och pelaren utformades så att infästningen kan 
betraktas som en led. Noderna i kupolen består 
av 6 stycken rör som möter en cylinder. Detal-
jen har utformats med en kombination av skruv 
och svetsförband. Skruvförbandets syfte var att 
förenkla monteringen samt att sammanfoga 
konstruktionen innan svetsarbetet påbörjades. 
Anslutning mellan kupolen och kantbalken ut-
formades med skruvförband med försänkta 
skruvar. 

Kantbalk 

Kupol Noder 
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Analys och dimensionering 
Dimensioneringen av konstruktionen utfördes 
med en kombination av handberäkningar och 
FE-modeller. Konstruktionens globala verk-
ningssätt har analyserats med balkelement och 
detaljerna har analyserats med skalelement. 
Kupolen består av 142 rör som i huvudsak är 
belastade med normalkrafter. Normalkrafterna i 
kupolen skapar dragkraft och moment i kant-
balkarna. Kantbalken är utformad med mo-
mentstyva hörn för att minska deformationen. 
På grund av konstruktionens form har det av 
artikelförfattaren upplevt som svårt att utföra 
rimlighetsbedömningar av krafterna i de en-
skilda balkarna. Stort arbetet har därför lagts 
på att kvalitetssäkra beräkningsmodellerna och 
verifiera resultaten. 
En viktig del av analysarbetet har varit att för-
stå hur konstruktionen knäcker lokalt och glo-
balt samt att dimensionera för detta. Styvheten 
i detaljerna analyserats med hjälp av detalje-
rade FE-modeller. Den beräknade styvheten 
har sedan förts in i den globala analysmo-
dellen. På grund av omgivande takkonstrukt-
ioner kan det skapas stora snöfickor på taket. 
Det dimensionerande lastfallet för konstrukt-
ionen är därför inte helt oväntat ojämn snölast. 
 
Tillverkning 
Stålkonstruktionen har tillverkats av Sjölins 
Smide i Hudiksvall med underleverantörer. På 
grund av den relativt komplicerade geometrin 
har både rörlaser och CNC-maskiner använts i 
tillverkningen. Från CAD-modellen generera-
des filer som kunde användas för att styra ma-
skinerna. Profilerna i kupolen har tillverkats av 
runda rör med ytterdiametern 101,6 mm. 
Dessa har bearbetats med laserskärning för att 
uppnå den höga precision och speciella geo-
metri som konstruktionen kräver. Noderna till-
verkades från rör med dimensionen 
273x25 mm. Hål för skruvar samt annan bear-
betning utfördes i CNC-maskin.   
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Kupolen provmonterades i kantbalken för att 
säkerställa toleranserna. Efter att kupolen var 
färdigmonterad lyftes den ur kantbalken för 

blästring och målning. Kantbalken demontera-
des och transporterades i förväg till National-
museum för montage uppe på ljusgårdarna. 
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Montage 
Flera olika alternativa montagemetoder har ut-
retts. På grund av platsbrist på byggarbetsplat-
sen samt att det inte var lämpligt med omfat-
tande svetsabeten i byggnaden bestämdes det 
att taken skulle sammanfogas i Hudiksvall och 
sedan transporteras till Nationalmuseum på 
pråm. Taket monterades i två etapper. Först 
monterades pelare och kantbalkar. Detta mon-
tage utfördes med projektets tornkran. För att 
begränsa vikten lyftes kupolen med en tillfällig 
balk som också användes för att säkra kon-
struktionen under transport. Kupolen montera-
des med hjälp av en mobilkran som lyftet 
denna från pråmen upp på den förmonterade 
kantbalken. Kupolen lyftes i 16 punkter för att 
konstruktionen inte skulle deformeras under lyf-
tet. Lyftet utfördes med måttbeställda lyftstrop-
par. 

 
 

 

 
 
Pågående montering och justering av glaset på 
stålkonstruktionen 
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