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Sammanfattning

Bygglovsfritt extrarum
- for en- eller tvabostadshus

Detta examensarbete gar ut pa att ta fram ett forslag pa en 16sning till det
varierande utrymmesbehovet som rader bland ombildade familjer i en — och
tvabostadshus. Vi har fokuserat pa att 16sa detta genom en fristaende
komplementbyggnad som innehar alla de kritiska funktionerna som en bostad
bor ha. FoOr att underlatta och gora investeringen mer realistisk for en potentiell
kund skall byggnaden vara bygglovsfri.

Arbetet borjar med en undersékning av de regler och lagar som galler for
bygglovsfria komplementbyggnader, sa kallade friggebodar.

Darefter foljer en marknadsundersokning av befintliga 16sningar bade med
avseende pa friggebodar, compact living och byggnadsmaterial.

Baserat pa marknadsundersokningen och satta krav visar vi sedan tva olika
forslag pa planlésningar som bada haller sig inom ramen och regelverket. For
att visa den enorma mangd olika I6sningar detta problem har tog vi fram en
enklare, mer grundldggande planldsning och en mer komplex med avancerade
och moderna losningar.

Vi satte hoga energikrav och bdrjade sedan att tdnka ut moéjliga konstruktioner
av saval vaggar som tak. For att fa ut maximal volym valde vi moderna och
dyra material for att fa ner konstruktionernas tjocklek utan att offra for mycket
av isolerformagan. Detta resulterade i 32 % extra golvyta.

For att kontrollera att vara konstruktioner dven haller for lasterna de kommer
utsattas for gjorde vi konstruktionsberakningar enligt Eurokod som vi sedan
anvande for att ta fram saval arkitekt-ritningar (A) som konstruktions-ritningar

(K).

Nar detta var gjort kunde vi mangda materialen och ta fram en kostnad for
materialen som kravs for att resa samt inreda boden till bebolig standard.
Denna kostnad blev 120 950 kr och innefattar inte montering eller
installationer sa som VVVS och El.

Nyckelord: Extrarum, bygglovsfritt, en-och tvabostadshus, friggebod,
komplementbyggnad, fristaende.



Abstract

Permit-free extra room
- for one-and two-family houses

The purpose of this thesis is to produce an example of a solution to the
problem with varying space requirements in divorced families living one-and
two-family houses in Sweden. We have focused our work on solving this with
a stand-alone complementary building which contains all the critical functions
a dwelling should have. To facilitate and make the investment more realistic
the building should be constructed so it is permit-free in terms of building
permits.

We started with a research of the building regulations and the rules of permit-
free complementary buildings, so-called friggebodar.

After that we did a survey of the existing solutions of friggebodar, compact
living and building materials.

Based on the survey and our own demands we produced two different layouts.
To show the huge amount of different solutions to this problem one layout was
quite easy and basic and the other one was fairly complex with more advanced
and modern solutions.

We chose high requirements on energy performance but to maximise the floor
area we had to make the walls thinner than usual without affecting the
performance. To make that possible we had to choose modern and expensive
materials and that resulted in 32% increased area.

To make sure our constructions (walls, roof and foundation) could stand the
loads from the building and snow etc. we did calculations accordingly to the
Eurocode standard. When we were sure it did we used the results from the
calculations to make both architectural and construction drawings.

Finally we used the drawings to calculate the amount of material we need and
how much the cost of it will be. The price of all the materials need to build
and furnish the building is 120 950 SEK but it does not take into account the
cost of actually building it or the installation cost for plumbing and electricity.

Keywords: Extra room, one-and two-family houses, friggebod,
complementary building, stand-alone.



Forord

Som grund till examensarbetet ligger en ide och ett problem som forfattarna
sjalva har stott pa och en vilja att forandra och utnyttja befintliga 16sningar till
andra saker an det ursprungliga syftet.

Vi tog under varen 2012 kontakt med Johnny Astrand pa avdelningen for
boende och bostadsutveckling som ledde oss vidare till Maria Rasmussen och
Laura Liuke som sedan blev varan handledare och examinator. Vi bollade var
ide tillsammans och kom gemensamt fram till en plan och en fragestallning
som sammanfattar och anknyter till varan utbildning Byggteknik och
Arkitektur val.

Vi skulle vilja tacka alla som hjélpt till och stottat oss under arbetets gang,
men aven for att vi fatt mojligheten att genomfora detta examensarbete.

Sist men inte minst skulle vi vilja tacka vara nara och kéra for stodet vi har fatt
samt varandra foOr ett gott samarbete.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Det var storskalig bostadsbrist i Sverige pa 60-talet och man var i behov av att
komma pa nagot stt att ta sig ur den. Man bestamde sig for att bygga sig ur
bostadsbristen. Under aren 1965-1975 byggdes en miljon nya bostéader i
Sverige, detta projekt kom att kallas ”miljonprogrammet”. Ungefar en
tredjedel utav alla bostader som byggdes under denna tioarsperiod var smahus,
sasom villor, parhus och radhus. De resterande tva tredjedelarna ar lamellhus
och punkthus med mellan 2 och 8 vaningar.*

Miljonprogrammets bostader byggdes for att passa den sa kallade ’svenska
kédrnfamiljen” som bestod utav pappa, mamma och barn?, vilket ledde till att
en trerummare bestaende av kok, vardagsrum, foraldrasovrum och ett barnrum
blev nastan standard. Det var dock inte bara 1960 man byggde sa, dven nu for
tiden byggs det enligt den foraldrade, och idag felaktiga modellen. 2008 sag
den svenska standardlagenheten fortfarande ut som ovan beskriva trerummare.
Detta leder till problem idag nér hélften av alla hushall ar singelhushall, och
manga familjer byter utseende med barn som kommer och gar fran vecka till
vecka. En stor del hushall &r aven ombildade och lider av samma problem, fast
annu mer komplext da bada parterna kan ha barn separat och sen aven
gemensamt. Hushallens storlek kan darfor variera stort, och det blir latt trangt
i veckorna med barn och onédigt stort utan dem.’

| dagslaget ligger snittet for ombildade familjer pa 2,7 hemmaboende barn
vilket inte riktigt gar ihop med hur genomsnittsbostaderna ser ut idag, och
Statistiska centralbyrans (SCB) prognoser visar att det dessutom forvantas
fodas fler barn de narmsta aren an vad det gjort sedan decennierna. *

Familjer med hemmaboende barn och ungdomar, genomsnittligt antal barn efter alder,
familjetyp och tid
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ombildade familjer, gifta

ombildade familjer, sambor

Bild 1

! Erik Stenberg (2008) Bara hégsta kvalitet platsar i Tensta

2 Rickard Carlsson (2005). Kéarnfamiljen lever

¥ Sigrid Boe (2008) Karnfamiljen fortfarande modell

* SCB (2012). Fédda och déda 1960-2011 och prognos 2012—-2060



1.2 Syfte

Syftet med rapporten &r att undersoka forutsattningar, moéjligheter och
I6sningar for ett fristaende, bygglovsfritt extrarum for barnfamiljer med god
inkomst boende i smahus samt att presentera ett forslag pa ett sadant.

Huset skall vara utrustat och byggt sa att en god boendestandard kan erhallas
aret om.

1.3 Metod

For att undersoka bakgrund, familje- och bostadssituationer, regler kring
friggebodar, hur den befintliga marknaden ser ut och vilka I6sningar som finns
ska vi genomfora en litteraturstudie i1 form av att gora internet sokningar, lasa
lagtexter samt kolla i broschyrer och annat material kring bostéders
utformning.

Baserat pa detta ska tva forslag pa planlosningar tas fram, ett enklare och ett
mer avancerat, for att sedan ga vidare med det basta forslaget som ska sta till
grund for en prototyp med tillhérande A- och K-ritningar.

1.4 Avgransningar

| rapporten kommer vi att behdva valja 16sningar som paverkar egenskaper
och funktion som ror akustik, brand och installationer. Vi kommer att vdga in
och ta hansyn till dem i storsta méjliga man men vi kommer varken att utfora
nagra berakningar eller ta fram nagra l6sningar specifikt for detta.

Vi kommer inte heller att handikappanpassa var prototyp eftersom det inte
kanns rimligt da t ex bara Boverkets rekommendationer for en toalett kraver
att den bor vara minst 2,2*2,2 m. ° vilket utgdr 6ver 30% av Vvar totala
byggnadsarea.

1.5 Begreppsforklaring

SCB: Statistiska centralbyran

PBL.: Plan — och bygglag

PBF: Plan — och byggforordning

BBR: Boverkets Byggregler

SIS: Swedish Standards Institute

Friggebod: Bygglovsfri komplementbyggnad pd 15 m?
U-varde: Varmegenomgangskoefficient

>BBR 18 13 Kap 145 §
2



2 Litteraturstudie

2.1 Plan- och bygglag

Byggandet i Sverige regleras enligt en plan- och bygglag dar den forsta
paragrafen lyder:

I denna lag finns bestammelser om planléaggning av mark och vatten och om
byggande. Bestammelserna syftar till att, med hansyn till den enskilda
manniskans frihet, framja en samhallsutveckling med jamlika och goda
sociala levnadsforhallanden och en god och langsiktigt hallbar livsmiljo for
méanniskorna i dagens samhélle och fér kommande generationer™ ®

| ett senare kapitel anges att det kravs bygglov for nybyggnad, tillbyggnad
samt renovering’, men det finns undantag i reglerna.

2.1.1 Undantag

Till en- och tvabostadshus behovs det inte bygglov for att i omedelbar narhet
av bostadshuset uppféra en komplementbyggnad som tillsammans med andra
komplementbyggnader pa tomten inte har en storre byggnadsarea én 15,0
kvadratmeter samt har en taknockshdjd som inte éverstiger 3,0 meter.®

For berdkning av byggnadsarea hanvisas till regler bestimda av Swedish
Standards Institute (SIS). Det &r byggnadens storsta yttermatt som raknas,
dock tas inte taksprang mindre &n 50 cm med i berékningen.’

For att vara sakra pa att det ar tillatet att sova och bo i en sa kallad friggebod
kontrollerades detta med stadsbyggnadsférvaltningen i Helsingborg samt
Boverkets jurister. Det ar tillatet att anvanda friggeboden till vad man vill sa
lange den foljer byggreglerna for en sadan och &r fristdende fran de évriga
byggnaderna pa tomten.

2.1.1.1 Maxhojd

| regelverket for komplementbyggnader anges byggnadens hdgsta hojd som
avstandet mellan den intilliggande markens medelniva och taknocken. En
taknock dr den punkt dar ett sadeltaks tva fall skér varandra och darmed bildar
takets hogsta punkt.

® PBL (2010:900) 1 Kap 18§

" PBL (2010:900) 9 Kap 2§

¥ PBL (2010:900) 9 Kap 4§ 3.
% SS 21054:2009



Om taket inte &r ett sadeltak utan till exempel ett pulpettak ska
byggnadshéjden berédknas som skarningen mellan fasadplanet och ett plan med
45 graders lutning indt byggnaden som berér byggnadens tak. *°

2.2 Befintliga l6sningar

2.2.1 Konstruktion

Majoriteten av alla friggebodar ar konstruerade med enkla tréaregelstommar
och vilar pa plintar. De olika matten och utformningarna varierar fran helt
kvadratiska till rektangulara bodar med langd/bredd foérhallande pa upp mot
2,5. Centrumavstanden for plintarna ligger mellan 1200 och 2100 mm
beroende pa takkonstruktion och bodens form.

Det ar inte ovanligt att plintarnas centrummatt varierar fran fack till fack runt
om i boden for att férenkla och passa in med reglarna vid avvéxling av fonster
och dorrar. Detta medfor ibland att reglarna i vaggarna inte alltid star
symmetriskt eller pa standardavstand. Da det ar vanligt att isolera den har
typen av konstruktioner och bodar med flexibla och lattarbetade material sa
som mineral- eller glasull medfor det inga direkta problem med glipor i
skarvar och koldbryggor, det problematiska ar vaggbekladnad med skivor i
standardmatt som till exempel gips.™

Det finns ett fatal alternativ till en traregelstomme pa marknaden, ett ar en
konstruktion av murblock pa betongplatta. Det ger en stabil stomme som tal en
hog belastning och samtidigt &r brandséker. Da hela vaggen upptar belastning
har denna konstruktion inte samma problem med centrumavstand och
skivmaterial som ovanstaende trakonstruktioner. Murverk har en mycket lag
draghallfasthet, vid berékningar brukar den séttas till noll men momentet kan
da erséttas av en excentrisk normalkraft med villkoret att det inte uppstar
dragspanningar. Den maximala excentriciteten maste vara mindre an den sa
kallade karngrénsen (blockens bredd dividerat med 6) for att forbli tryckt
vilket medfor att blockens och darmed vaggens tjocklek ibland maste 6kas. *

Nagot som &r gemensamt for alla friggebodar &r stravan efter sa mycket plats
som mojligt utan att bryta mot reglerna for friggeboden. En av I6sningarna pa
detta problem &r att anvéanda sig av ett laglutandetak. Det finns manga olika
takkonstruktioner, men den dominerande &r sadeltak. Anledningen till att
majoriteten av friggebodarna har sadeltak &r den att vanligaste
takkonstruktionen pa svenska hus ar just sadeltak.

Aven om friggebodar ar bygglovsfria maste de krav som finns i plan- och
bygglagen vara uppfyllda. Ett av dessa krav ar att boden ska passa in i

O PBF (2011:338) 1 Kap 3§
' Jabo Wood Products AB
127 Isaksson, A. Martensson, S. Thelandersson (2010) Byggkonstruktion
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omgivningens miljo."® Majoriteten av sadeltakstakkonstruktioner &r
uppbyggda av tré och det beror pa traets barformaga i forhallande till
materialets vikt, att det &r latt i hantering och bearbetning."

En mindre andel byggs med pulpettak och det i sin tur beror pa att andelen
bostadshus med pulpettak &ar lagre an bostader med sadeltak. Det &r inom
lager- och industribyggnader som laglutande tak dominerar och darfor ar det
vanligast med konstruktioner i plat, st&l och betong.*

Vad som &r gemensamt for alla tak ar hur vésentlig isoleringen ar. For att ett
tak ska vara valisolerat anses 500mm I6sull eller med isoleringsskivor vara
lagom.™® Denna tjocklek p& isolering &r ej hallbar i en friggebod dar man vill
halla ner tjocklek pa tak och da blir den vanliga l6sningen att anvanda mindre
isolering som leder till samre U-vérde. Men det finns isoleringsmaterial som
ar tunnare och har lagre varmeledningsformaga som gor att taket inte behover
bli mer &n 250-300 mm vilket ger 3-3,75m® extra luft i boden.

2.2.2 Compact living

Compact living &r ett begrepp som handlar om att maximera anvandningen av
ett valdigt litet och utrymmesbegréansat omrade. Det kan till exempel vara att
skapa forvaringsmaojligheter i outnyttjade utrymmen eller andra smarta
|6sningar som spar utrymme.

2.2.2.1 Badrum

En bransch som lange arbetat med extremt utrymmeseffektiva badrum ar den
med mobila bostéader, och framfor allt bade bat och husvagnsindustrin. Bada
tva har hoga krav pa lyx och standard men &r samtidigt starkt begransade till
utrymmet dar varje centimeter réaknas. Det finns savél toalettstolar, handfat,
blandare med mera som ar designade i mindre format &n standard for detta.

Det finns i princip tva olika grundidéer, antingen &r duschen separat som i de
flesta vanliga hus vilket tar relativt mycket golvyta om man ska uppna full
funktion och bekvamlighet.

Men med smarta l6sningar och mindre versioner av de nddvandiga och
onskade detaljerna sa gar det att uppna full funktionalitet for en normalbyggd
ménniska p& mindre &n 1,4 m*.

Bild 3 och 5 pa nésta sida visar en planlésning fran en husbil dar duschkabin,
handfat och toalettstol &r avskilda men trots det ryms p& 1,35 m?

13 Birgitta Frejd (2008). Boverket informerar om Friggebodar
14 Svenskt Tra - Traguiden. Tekniska och ekonomiska skal

1> Isover (2012). L&glutande tak

1® Dala Trahus AB (2010). Passivhus - Energisn&lt hus



Det andra sattet &r att lata bli skiljevaggen mellan duschutrymmet och dvriga
badrummet och darmed placera toalettstolen inne i duschen. Det tar mindre
plats att I6sa det sahar, men har sjéalvklart nackdelar.

Allting blir blott varje gang duschen anvands vilket gor att saker och
handdukar maste forvaras val vilket i sin tur sétter hoga krav pa skap och
lador. Har finns manga smarta losningar med allt ifran att anvanda
duschmunstycket som kran i handfatet (bild 5) till att toalettstolen kan
anvandas som duschstol. *’

| -+

(S
Bild 4- Separat duschkabin och WC

N

Bild 5 — handfatets kran kan har aven anvandas som
duschmunstycke.

7 \www.euramobil.de
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2.2.2.2 Kok

Historiskt sett har koket varit till for tjanstefolk men har &ven i modernare tid
setts som ett illa tvunget maste vilket lett till att koken ofta varit sma,
undangdmda skrymslen som varit sparsamt inredda och som man undvikit att
vistas i om det varit mojligt. ‘
Men koket har gjort en klassresa och
har numera ofta en central placering
i husen i direkt anslutning till bade
vardagsrum och matplats och med
god insyn fran stora delar av huset.
Bade koket och matlagning har
blivit en statussymbol som folk
garna visar upp och umgas i och
kring. Kombinationen av central
placering och status har gjort att
koken blir storre och storre, med fler
OCh flnare masklner samt stora Bild 6 — En modern kokso i en éppen planlésning
utrymmen och ytor. *®

Denna utveckling av synen pa koket och dess begransningar har lett till att
aven maskinerna har blivit storre. Idag finns det bade spisar och kylskap for
hushallsbruk som &r 120 cm breda, medans standard ligger pa 60 cm.

Trots dessa vrakiga alternativ finns det fortfarande mindre alternativ som ar
vanliga i saval studentlagenheter som sommarstugor, da finns de bada i
bredder pa 40 cm.

Om underskap placeras kring ett horn blir det

automatiskt ett utrymme som inte anvands da

det inte gar att komma at via vanliga luckor,

men det finns numera lésningar pa detta. - J
Bland annat IKEA har tagit fram en produkt b—-4
som gOr att n&r man 6ppnat luckan kan man T \
dra ut tva hyllplan som roterar kring en axel i

hornet. Rotationen gor att man kan utnyttja ,
utrymmet som bildas bakom de bada skapen. -
Om det ar vanliga koksskap pa 60*60 cm A

med héjden 90 cm &r det 324 liter férvaring A
som star oatkomligt.

Ytterligare ett satt ar att vélja extra hoga Bild 7 - Snurran fr&n IKEA som beskrivs il
ovanskap som gar hela vagen upp till taket. vanster.

18 Elisabet Andersson (uppdaterad 2011) Farg praglar nya inredningar Koket visar din status



2.2.2.3 Forvaring i all/sovrum

Det finns manga smarta losningar for att fa maximalt utrymme till
undanstuvning. Manga I6sningar kan ses som sjélvklara och utnyttjar
skrymslen och vrar som annars star oanvanda.

En sadan I6sning ar pyramidformade skap som placeras uppochner i hérn
mellan véggar och tak. Det ger férvaringsmojligheter i ett annars oanvant
utrymme och da bade djup och bredd ckar med hojden paverkas inte
anvandbara golvytan pa samma sétt som ett kubiskt format skap gor.

Om det av nagon anledning finns en nivaskillnad i en byggnads grund kan
denna utnyttjas for att bygga en lada med luckor for att forvara saker i golvet
med, och samtidigt bli av med nivaskillnaden, som pa en bat.

Vid en loftsdng blir ofta nya utrymmen mer lattillgangliga. Utrymmet uppe i
taket bredvid sdngen har istéllet for bara vara luft blivit ett naturligt stalle for
en hylla, sdngbord eller férvaring av till exempel séngklader och bocker.

Under trappor skapas ett kantigt, snett och ofta opraktiskt utrymme som séllan
anvands. Om trappan placeras smart kan detta utrymme bli en bra och naturlig
garderob eller ett stalle att forvara den andra sasongens klader. Pa sa vis har
man flyttat en hel del volym som annars hade tagit plats ndgon annanstans till
ett oanvant och bortglémt stélle.



2.3 Material

Da projektet baseras pa en starkt begransad byggnadsarea sa &r det viktigt att
minimera alla onddiga areaforluster. En stor tjuv av anvandbar area ar
vaggarnas isolering som latt blir tjockt om man forsoker bygga energisnalt.
Det ar enkelt att minska isoleringens tjocklek da det ofta ar den som
dimensionerar véaggens tjocklek, detta paverkar dock byggnadens klimat
negativt. Detta &r ett problem som géller for de flesta projekt i byggsektorn
och som manga stora foretag jobbar febrilt med att 16sa da en minskad
uthyrbar area minskar intékterna.

2.3.1 Isolering

2.3.1.1 Mineralull

Den vanligaste isolermaterialen i vaggar idag
ar glasull och stenull, men &ven cellplast och
cellulosa forekommer. Vilket man valjer
beror pa vad man har for krav och vad som ar
den avgotrande parametern.

Bade glasull och stenull ar flexibla material
som latt passas in i en regelstomme och kan
monteras utan nagra stérre koldbryggor.*®
Bada tva har varmeledningsformagor pa ner
mot 0,030-0,039 W/(mK) % och dessutom
relativt bra brandegenskaper med
smaltpunkter pa 700° respektive 1700°, men
ar svara att atervinna.

Bild 8 — Mineralull ar ett flexibelt materia om latt
kan skaras till 6nskad form.

2.3.1.2 Cellplast

Cellplastens isoleregenskaper (lambdavérde) liknar glas/stenullens, men ar ett
styvt material som maste skéaras till i exakta matt for att kunna passas in i en
regelstomme, detta ger upphov till kdldbryggor bade i skarvar till reglar och
mellan skivorna i sig. Cellplast ar atervinningsbar men oljebaserat och
brandfarligt.

2.3.1.3 Cellulosa
Cellulosa saljs ofta som losull och &r det samsta alternativet om tjockleken pa
isoleringen har betydelse och lampas sig darfor bast till isolering av tak.

!9 otta Fredriksson (uppdaterad 2011) De vanligaste isolermaterialen
20 per-Gunnar Burstrdm (2007) Byggnadsmaterial



L6sullen tappar stor del av sin isolerférmaga om den packas och har ofta
tjocklekar pa 50 cm. Fordelarna ar att det gar snabbt att montera och det blir
varken skarvar eller kéldbryggor. %

2.3.1.4 Reflekterande isolering

Reflekterande isolering ar ett material som bygger pa en teknik Nasa har tagit
fram for att isolera rymdfarjor och rymddrakter som i princip besar av tva
reflekterande skikt som skiljs at av ett lager bubbelplast som ska hindra
varmestralning. Materialet
saljs som en folie som enkelt
ska rullas upp som en tapet
och vara extremt effektivt.
Materialet finns i olika
tjocklekar och den som ar
endast 4 mm tjock ska
motsvara 16 cm glasull. %

—

| en undersdkning av
tillaggsisolering utférd pa
friggebodar i Umed har man testat materialet i praktlken | studien undersoktes
aven en bod med 90 mm mineralull, en med 68 mm cellplast samt en utan
nagot tillagg som referens.

Dar kom man fram till att isolerférmagan for folien inte &r sa bra som
tillverkarna uppger och bade mineralullen samt cellplasten isolerade béttre,
och av dem var mineralullen var bést %

Folien fungerade dock battre bade nar det var snabba &ndringar i temperaturen
och nar det var stora temperaturskillnader pa de olika sidorna av folien. **

Bild 9- Reflekterande isolering pa rulle.

Detta bekréftas av en undersokning gjord vid Kung Fahds universitet i
Saudiarabien, som kom fram till att folien fungerar bra i varmt klimat och pa
byggdelar utsatta for direkt solstralning men samre pa skuggade eller
vélisolerade delar. ?

2! otta Fredriksson (uppdaterad 2011) De vanligaste isolermaterialen

22 Wiedland.se (produktblad) Reflekterande varmeisolering

% Helene Ahlberg (2010) Rymdisolering haller inte méattet

4 UIf Nordwall (2009) Test och utvardering av olika tillaggsisoleringsmaterial
% Helene Ahlberg (2010) Rymdisolering haller inte mattet
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2.3.1.5 Aerogel

Aerogeler ar ett extremt latt material med en porositet pa 95% och porer pa
nanoniva. Trots det ar de mekaniska egenskaperna bra och det &r ett av de
lattaste fasta materialen som finns. Tack vare den hoga porositeten har det
goda isoleregenskaper och lambdavarden ner mot 0,0135 W/(mK).?

Materialet framstélls via superkritisk torkning, och gar forenklat ut pa att en
gel utsatts for tryck och temperatur tills att all vatska har avdunstad, med
resultatet att de fasta &mnena i gelen ar kvar i samma struktur som fore
avdunstningen.

Ett resultat av den extrema porositeten och porstorleken &r att endast ett gram
av en aerogel kan ha en total area pa 500 kvadratmeter! */

2.3.1.6 Vakuumisolering
Vakuumisolering fas med hjalp av ett mycket finpordst material (runt 100
nanometer) som ar omslutet av ett tatt lager av nagon form av metallfolie.
Innan folien forsluts sugs luften i porerna ut och det kan darmed inte langre
ske nagon varmetransport via luften. Detta medfor en varmeledningsformaga
pa 0,005 W/(mK)!

|
Det finns dock en del nackdelar med | 2 .
materialet. Skivorna ar mycket 4

kansliga for hur dem hanteras, om det B

tata lagret bryts och det kommer in e

luft i porerna 6kar lambdavardet till \\H\Q\‘ -
0,02 W/(mK). Detta medfor problem A —~
vid haltagning och montering da alla s A AP
skivor maste special bestallas om e Lo —

byggnaden har annorlunda l6sningar,  Bild 10 - Vakuumisolering bestalls i skivor

men dven vid renovering.

Det uppstar latt koldbryggor kring skarvarna mellan skivorna eftersom
kanterna dr harda och den tackande metallfolien ar en bra varmeledare, nastan
1000 ganger battre &n plast. Detta har lett till att en del tillverkade varvar
tunna lager av plast och metall. For att sékra en god isolering bor vaggarna
kontrolleras med en varmekamera efter montering. %

% Skanska Sverige AB (2010) Inventering och Utvardering av Hégpresterande Isolering
2" Marie Alpman (2012) Billig aerogel ger béttre isolering (Nyteknik)
%8 Skanska Sverige AB (2010) Inventering och Utvardering av Hégpresterande Isolering
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3 Losningar

3.1 Planlgsningar

Tva olika forslag pa hur en bod
med yttermatt pa 3000*5000 kan
mdobleras om yttervaggarna ar
260 mm.

LAsning nummer ett &r ett lite
enklare och mer grundldggande
alternativ. Sangen ar enkelt
placerad som ett loft ovanfor
det kombinerade skriv — och
matbordet.

Det ar ovanskap langs bada
vaggarna i koket och de gar
hela vagen upp till taket for att
maximera forvaringen.

Losning nummer tva ar lite mer
avancerat nar det géller
planlésningen med olika hojder
pa ytorna.

Koket och badrummet ligger pa
markniva, en del av boden ar
nedséankt under marknivan for
att fa plats med ett relativt
rymligt loft ovanfor men anda
hélla takhojden.

Mitt i boden finns en trappa
upp till loftet och under trappan
finns ett forvaringsutrymme.
Ytan som finns under
marknivan ar tankt som

ett litet ’sdllskapsrum”.
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3.2 Konstruktion

Vi valjer alternativ 2 av planlésningarna ovan. Det & mer komplicerat och inte
lika grundldggande som det forsta alternativet vilket medfor en storre
utmaning bade med avseende pa konstruktion, berékningar samt diverse
l6sningar sa som trappor och olika grundnivaer.

3.2.1 Materialval

Efter litteraturstudier och invagning av vara krav valdes en traregelstomme.
Taket kommer baseras pa trabalkar och vara ett pulpettak med lag lutning
samt tdckas med papp och isoleras med bland annat vakuumisolering.
Stommen kommer téckas av en ventilerad putsfasad och vila pa grundmur som
i sin tur vilar pa en betongplatta som &r nersankt for att 6ka byggnadens inre
hojd utan att 6verskrida begransningen i maxhojd.

Da grunden kommer befinna sig under marknivan fungerar inte en plintgrund
och en betongsula ar det bésta alternativet.

For en skiss Over stommen, se Kap. 4.2
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4 Berakningar

4.1 Energi

En byggnadsdels formaga att isolera inneklimatet fran utsidan bestams av
konstruktionens sé kallade “U-viirde”. Det &r ett matt pa hur mycket energi
(watt) per kvadratmeter och grad (kelvin) som “’lacker” genom konstruktionen.
Ett lagt varde ar darmed ett bra varde. Alla delar har ett U-vérde var for sig
men for att hela byggnaden skall vara bra finns det krav pa saval enskilda
delar som pa det totala genomsnittet for byggnaden, ett U-medelvérde.

For byggnader med en area Tabell 9:4 Ui [W/m’K]

< 100 m? galler dock speciella Byggnad med annat

regler och kravet ar da istallet Y UPEVENIINGASHIL Sy afvirme
A i Uk 0,13

baserat pa varje byggnadsdels

indivi 3 5 0,18

individuella varde. [_--& i

Olika uppvarmningssatt ger olika [' .

energikrav, dock har eluppvarmda fiaskes 1~3

( -\ CIooIT
byggnader < 50 m? samma krav . — -
Bild 11 — Tabell éver gallande krav fér byggnadsdelar

som byggnader med annat
uppvarmningssatt an elvarme och vérdena i tabellen till héger kan tillampas.

Fonstren vi har valt har alla ett U-varde pa 0,9 W /(m?K) och dorren har ett
U-varde pa 1,0 W /(m?K).

Nedan ses forst tre skarmdumpar fran Isovers energiberakningsprogram,
“Isover Energi 3” dir vi “byggt upp” konstruktionerna for att fa fram ett exakt
U-varde for de olika delarna av boden. | de 6vre hégra hdrnen kan det
berdknade U-vérdet for vara delar ses.

“BBR 189 Kap 4 §
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4. ISOVER ENERGI 3 - Skapa ny konstruktion

Namn: |Tak

Eget U-varde: 000

Konstruktionstyp: | Tak

_l Beraknat U-varde: 0,091 &+
Korrektion U-varde:

Korrektion varmemotstand:

- Konstruktionsmaterial (inifran - utat)

Ni| Material | Tiocklek| Lambdat| Regelmaterial | Riktning| Procent| Lambda2
| 1 Gipsskiva ) 13 0250 L 0,000
_| 2 Isover Takboard 33 45 0,033 Trareglar Vo120 0,140
| 3/Vakumisolering 45 0,005 Trareglar H 120 0,140
| 4 lsover Takboard 33 190 0,033 Trareglar ¥, B0 0,140
| 5 Réspont 17 0140 0,0 0,000

6 Papp 4 0,000 0.0 0,000

Bild4 (U = 0,091 W/(m?K))

4. ISOVER ENERGI 3 - Skapa ny konstruktion

L blxslels L

Namn: IYttervégg

Eget U-varde: 00000

Konstruktionstyp: |

Beraknat U-varde: 0119 &
Korrektion U-varde:

Korrektion varmemotstand:

~ Konstruktionsmaterial (inifran - utat)

Ni| Material

| Tiocklek| Lambdal| Regelmaterial

| Riktning| Procent|

1 Gipsskiva

2| Isover UNI-skiva 33

3/ Isover Plastfolie

4 |sover UNI-skiva 33

5 Vakumisolering

B Gipsbaserad kompositskiva
7 Ventilerat putssystem

13 0250

45 0,033 Trareglar
0 0,000

100 0,033 Trareglar
45 0,005 Trareglar
9 0250

48 0,000

00
v B0
.00
v B0
H 120
0.0

0.0

<D |x|m|8 |+ | L

Bild2 (U = 0,119 W/(m?K))

4. ISOVER ENERGI 3 - Skapa ny konstruktion

0K | Avbryt |

Namn: |Grund

Eget U-varde: 000

Konstruktionstyp: |Platta pa& mark

_J Beraknat U-varde: 0,105 &

A = bjdlklagets invandiga area

P = omkrets (petimeter) mot uteklimat

A= markens virmekonduktivitet
(lerasilt:1.5, sand, mordn:2, berg3.5)

w = total viggtjocklek

Rf = bjilklag, exkl Rsi, Rse

Bild3 (U = 0,105 W/(m2K))

Avbryt l




Nedan visas ett utdrag ur en energiberékning dar konstruktionerna som
bilderna ovan visar samt de korrekta areorna for de olika ingaende delarna
(fonster, dorrar) for att berékna bodens totala prestanda. Programmet &r dock
sa pass smart att det enbart visar de gallande kraven for sma byggnader som
beskrevs ovan och inte de som géller for andra byggnader, vilket i sig ar
irrelevant men skulle varit intressant. En jamforelse med vérdena i tabellen
ovan visar att vi klarar alla krav som galler for den aktuella byggnadstypen
och storlek.

iIsover

Resultat fran U-berakning
2012-10-01 17:37

Objekt: Examensarhete, Bostad - Utomhus
Utford av: Studielicens, Lunds Universitet
Sammanfattning

Avsnitt 9:4 i BBR om altemativa krav for sma byggnader tillampas.

I tabellen nedan anges de hiogsta anvanda U-vardena samt de higsta tillama U-virdena.

Byggnadsdel U-varde Krawarde
Tak 0,09 0,13
Vagg 0,12 0,18
Golv 0,11 0,15
Dorr 1,00 1,30
Fonster 0,90 1,30

Byggnaden uppfyller kraven pavarmeisolering, eftersom alla U-varden @ mindre an krawar det.
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4.2 Konstruktion

Vi har baserat vara berakningar pa varsta tankbara fall med avseende pa savél
snd som vindzon, naturens utseende med mera samtidigt, vilket i manga fall &r
motstridiga forhallanden. Till exempel uppnas maximal snolast i omraden som
ligger skyddade och i 4 dvs. utséatts for mycket lite vind, medans de hogsta
vindlasterna uppstar i direkt anslutning till Gppet hav och dven motverkar att
sno samlas pa taken i stérre mangder.

Saval vaggar, tak och grunden hade kunnat vara mindre och tunnare om man
ser till hallfastheten, men da vi dven har valt att sikta pa god isolerférmaga har
detta varit den dimensionerande faktorn pa vaggens konstruktion och
tjocklekarna har ddrmed blivit storre &n nédvandigt.

Konstruktionsberdkningarna ar gjorda efter var formaga efter kursen
”Byggnadskonstruktion — VSMF10”.

For att veta vilka laster som dels grunden men ocksa de barande reglarna i
vaggarna utsatts for maste lasterna beraknas uppifran taket och sedan raknas
ner stegvis via vaggarna till grunden.

En enkel 3D skiss pa hur stommen ar uppbygga.

17



4.2.1 Tak
Taket bars upp av trdbalkar som belastas av takets egentyngd men &ven av
yttre laster sa som sno- och vindlast.

4.2.1.1 Permanenta laster

Den permanenta lasten pa taket ar egentyngden av taktackning, takbalkar,
isolering med mera, men dven av vindskivor och vattenavrinning.

Da vi redan tidigare valt att borja med att berdkna vaggens U-véarde har vi fatt
fram den tjockleken som kravs for att erfordrad isolering skall fa plats.

Vi vet i detta skede inte om detta matt har tillracklig kapacitet och haller for
lasterna, det ar det vi nu skall kontrollera.

For att fa onskat U-varde maste vi ha barande takbalkar med hojden 220 mm
som kompletteras med dubbla lager 45x45 reglar.

Da 220 mm ar relativt mycket antar vi att det haller och véljer ett
centrum/centrum- avstand pa 1200 mm pa de barande balkarna och c/c 600 pa
de 6vriga ndr vi gor kontrollen.

Egentyngd tak

Lager Tjocklek (mm) Densitet (kg/m®)  Vikt (kg/m?)
Papp 8,5

Raspont 17 520 8,84

Balk c/c 1200 45*220 520 4,29
Isolering 190 19 3,61

Reglar c/c 600 45*45 520 1,76
VIP-isolering 45 210 9,45

Reglar c/c 600 45*45 520 1,76
Isolering 45 19 0,855

Gips 13 721 9,38

Totalt: 340 mm 0,476 kN/m?

Da takspranget inte ar isolerat maste dess vikt beraknas separat.

Taktackning

Papp 8,9

Raspont 17 520 8,84

Balk c/c 1200 45*220 520 4,29

Totalt: 0,212 kN/m?

Vattenavrinning
Totalt: 0,041 kN (punktlast)

18



4.2.1.2 Variabla laster

Taket paverkas aven av laster som varierar med tiden, sa som snolast.
Snolasten anges i ett grundvarde som varierar stort éver vart land och
paverkas av en mangd faktorer. Faktorer som paverkar &r bland annat hur den
omgivande terrangen ser ut, om det blaser mycket och hur stor risken &r att
snon lagras pa taket och inte glider av. Det ar dven en stor skillnad pa ovanfor
och under tradgransen. Vi valjer att rakna pa de varsta kombinationerna av
alternativen for att fa fram det varsta tankbara fallet, &ven om manga faktorer
ar motstridiga och inte kan intraffa samtidigt.

Snolast

Ovanfor trddgrdnsen
S; =55%0,8%08%*1=3,520 kN/m?

Under trdadgrdnsen
S, =35%08%12%1=3,360kN/m?

Dimensionerande = 3,520 kN /m?

4.2.1.3 Lastkombinationer

For att fa fram ett faktiskt varde pa hur mycket last balkarna utsatts for sa
kombinerar man de olika lasterna (permanenta och variabla). For att fa ett
rimligt véarde sa anvands bade sakerhetsfaktorer och reduktionsfaktorer pa de
olika vardena, allt enligt Eurocode. Vi réknar &ven kombinationer i
brottgranstillstandet, det vill sdga med avseende pa brott i materialet, men
aven i bruksgranstillstandet som ar tankt for deformationer utan brott men som
paverkar funktionen i byggnaden. Ett sadant kan vara att nedbdjningen pa en
balk blir for stor sa att en dorr inte gar att stanga.

Balkarnas langd 4000 mm
Avstand mellan upplag 2750 mm
Overhéang per sida 625 mm
Brottgrans

Sakerhetsklass 3 innebér stor risk for allvarliga personskador vid olycka och
innebéar en sakerhetsfaktor pa 1,0 (ingen reduktion).
Formeln lastkombination i brottgranstillstandet ar:

Ya*12*G+ya*1,5%Q +yq* 1,5y *0Q
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| text kan man uttrycka den som:

Sakerhetsfaktor x 1,2 x permanenta lasten + sakerhetsfaktor * 1,5 *
huvudlasten + sakerhetsfaktor x 1,5 * reduktionsfaktor *

ovriga variabla laster

Da vi inte har nagra variabla laster (vi tillgodordknar oss inte vindsuget som
uppstar och det lilla tryck som uppstar paverkar en sa pass liten del av taket att
det anses vara forsumbart i denna konstruktion) blir formeln:

Yag*1,2xG+y;*1,5%Q

Taket q=10%12%0476+ 1,0 1,5 3,52 = 5,8512 kN/m?
Taktickning g = 1,0 x 1,2 x 0,212 + 1,0 = 1,5 % 3,52 = 5,5344 kN /m?
Avrinning g = 1,0 * 1,2 * 0,0342 = 0,041 kN/m

Bruksgrans
Formeln i bruksgranstillstandet ser liknande ut, men maste kontrolleras i 3
olika situationer.

For karakteristisk lastkombination ar det: 1,0 * G + 1,0 * Q + ¥, * Q
Frekvent lastkombination: 1,0 * G +y¥; * Q + Y, * Q
Kvasipermanent lastkombination: 1,0 * G + ¥, * Q (ingen variabel huvudlast)

Karakteristisk

Taket q=10%0,476 4+ 1,0 3,52 = 3,996 kN/m? = 4,80 kN/m
Taktackning g = 1,0 # 0,212 + 1,0 * 3,52 = 3,732 kN/m? = 4,48 kN/m
Avrinning ¢g= 1,0%0,41 = 0,41 kN

Frekvent

Taket q= 100,476 + 0,6 x 3,52 = 2,588 kN /m?
Taktackning g = 1,0 % 0,212 + 0,6 * 3,52 = 2,324 kN /m?
Avrinning g = 1,0« 0,041 = 0,041 kN

Kvasi-permanent
Taket q=10%0,476+0,23,52=1,18 kN/m? = 1,416 kN/m

Taktackning g = 1,0 0,212 + 0,2 * 3,52 = 0,916 kN/m? = 1,099 kN /m
Avrinning g = 1,0 x0,041 = 0,041 kN

Karakteristisk lastkombination &r dimensionerande i bruksgranstillstandet.
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4.2.1.4 Lastfall

N&r man vet vilken last balkarna utsatts for i de olika lastkombinationerna kan
man berdkna vad momentet och upplagskrafterna éver stoéden blir samt
tvarkrafterna i balken. Da balkarna ligger pa ett avstand pa 1200 mm sa tar
varje balk last fran 600 mm pa varje sida, det vill saga 1200 mm totalt. Darfor
ar det viktigt att man beraknar balkarna langs gaveln och de pa mitten var for
sig da kantbalkarna enbart belastas av halva lasten. Vi har dock valt
dimensioner pa balkarna efter isoleringens tjocklek sa tjockleken kommer vara
densamma i hela taket, men det &r bara halva lasten som sedan réknas ner i
vaggen och tillslut ner i grunden

Mittbalk
Ly ti 2750 mm “_6-25' 215_0 m+
L, =L; =625mm l—h e
c/c =1200 mm i " l l l l l l

W - @

A B

Genom att multiplicera lasten per area med bredden varje balk tar last ifran far
vi reda pa hur stor last per meter som balken utsatts for.

-

Taket q =58512kN/m?«1,2m =7,02 kN/m
Taktackning g = 5,5344 kN/m? = 6,64 kN/m
Avrinning q = 0,041 kN/m = 0,0492 kN

Nar vi vet det kan vi fa fram hur stor sjélva kraften i upplagen blir. Detta gors
via standardformler i eurokod.
Da vi har tre delar som paverkar taket pa olika stallen gors detta i tre steg.

Forsta delen &r den langa balken mellan vagarna.

L2 7,02%2,752
M1 = "81 = ———=6,64 kNm
__qLy _ 7,02%2,75
Vinaxi = - = . = 9,65 kN

Sedan beraknas hur mycket det utstickande taket (2) paverkar.

—qL,? —6,64%0,6252
Mpyax2 = 22 = . = —1,30 kNm

Vinaxz = q* L, = 6,64 x 0,625 = 4,15 kN
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Sist berdknas vad vattenavrinningen (3) genererar.
Mpax3 = Mpax2 — PLs = —1,30 — 0,049 % 0,625 = —1,33 kNm

Vinaxs = Vimaxs + P = 4,15 + 0,049 = 4,20 kN

Moment

Stodmoment

Stddmoment &r det moment som forekommer 6ver upplagen, som i detta fall
ar vaggreglarna. Om en balk inte har en konsoldel utanfor upplaget eller nagon
annan yttre paverkan sa ar stodmomentet noll.

MA == Mmax3 = _1,33 kNm
MB = MmaxZ = _1,30 kNm

Maxmoment

Maxmoment &r precis som det later det maximala momentet som uppstar i en
balk. Vi en jamnt utbredd belastning sa uppstar det pa halva balkens langd.
Vi har dock stddmoment med olika storlek och maxpunkten blir darmed
forskjuten. Via tvarkrafts- och momentdiagram fas att maxmoment uppstar
1,916 m fran stod A.

qlx qx® 7,02%275%19162 7,02 191627

2 2 2 2
My = 5,61 — 1,33 = 4,28 kNm

M; 916 = =561kNm

Tvdrkraft
Vi = Vimaxt + Vimaxs = 9,65+ 4,20 = 13,85 kN
Vs = Vimax1i + Vinax2 = 9,65 + 4,15 = 13,80 kN

Kantbalk

L; = 2750 mm

L, =L; =625mm
Tar last fran 600 mm

Vi gor sedan samma sak en gang till fast med en balk som enbart tar halva
lasten jamfort med de foregaende berakningarna.
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Taket q =5,8512 kN/m? = 3,51 kN/m
Taktackning q = 5,5344 kN/m? = 3,32 kN/m
Vattenavrinning q = 0,041 kN/m = 0,025 kN

qL,®> 3,51 % 2,752
Mpgx1 = 3 = 3 = 3,32 kNm

qlLq 3,51%2,75
Vmaxl = T == > == 4,83 kN

—qL,> —3,32%0,6252
Mimaxz = —5—= 5 = —0,65 kNm

Vinaxs = q * L, = 3,32 % 0,625 = 2,08 kN

Mopgrs = Miays — PLs = —0,65 — 0,025 * 0,625 = —0,08 kNm
Viraxs = Vimaxs + P = 2,08 + 0,025 = 2,11 kN

Tvdrkraft
Ry = Viax:r + Vinaxs = 483+ 2,11 = 6,94 kN
R = Viaxt + Vinaxz = 483 + 2,08 = 6,91 kN

4.2.1.5 Nedbdjning

Nedbdjning &r precis som det later hur mycket en balk sviktar och bojs ner
fran sitt ursprungliga, tankta lage och form. For att fa reda pa den totala

nedbdjningen maste man vaga in bade nedbdjningen som sker direkt nér lasten
laggs pa, men dven langtidsdeformationen dvs. den som uppstar och ckar med

tiden som belastningen férekommer.

Klimatklass 2 innebar en medelfuktkvot som inte dverstiger 20% vilket

motsvarar 20 grader Celsius och en relativ fuktighet som inte 6verstiger 85%
mer &n ett par veckor per ar, det vill sdga det klimat som ett par takbalkar i en

isolerad byggnad befinner sig i.
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Uior = Uppst + Kdef * Uinst,kv

Kg4er = 0,8 dr en omrakningsfaktor som representerar deformationer hos
trabaserade material. Den beror pa klimatklass samt material.
bh® 0,045 % 0,223
T 12 12
E =11000 MPa

= 3,993 %« 107> mm*

Del 1
U - 5qL*
max " 384E]
5% 480103 x2,75%
Uinst = = 8,14 mm

384 % 11 % 10° * 3,993 « 10~5
I _ 5% 1,416 * 103 x 2,754
StV ™ 384 % 11 x 109 * 3,993 x 105

= 2,40 mm

Usp = 8,14 + 0,8 x 2,40 = 10,06 mm

Gransvarden
Uinst = L/300 =9,17 mm > 8,14 mm

Utor = L/350 = 11mm > 10,06 mm

Konsoldelarna

Del 2 (konsolbalk med utbredd last)
U, .= aL”
max — 8E1
4,478 * 103 x 0,625%
Uinst = g3 11+ 109+ 3,993 x 10-5
1,099 = 103 * 0,625%
Umstho = g3 117 10% % 3,993 * 10~5

= 0,194 mm

= 0,048 mm

Uor = 0,194 + 0,8 * 0,048 = 0,232 mm
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Del 3 (konsoldelen + punktlast)
uo pI3

max 3]

0,0492 % 0,6253
3%11%10°%3,993 107>
0,0492  0,6253

Uinsthv = 35975709+ 3,993 x 105
Upor = 9,125 1076 + 0,8%9,12 %107 = 1,64 105 mm

=9,12%10"°mm

Uinst =

= 912*10"°mm

Totalt for del 3
UtOt == UtOt,delZ + UtOt,d€l3 ES 0,232 + 1,64‘ * 10_5 - 0,232 mm

Grdnsvdrden
Upnse = /550 = 25 mm > 0,194 mm

Utor = L/75 = 3,57 mm > 0,232 mm

4.2.1.6 Momentkapacitet
Beroende pa en balks materialvarden, dimensioner och de yttre forhallanden
som den utsatts for varierande férmaga att klara momentbelastning.

Materialvarde

C24

45x220

Klimatklass 2, Lasttyp M

Lasttyp M innebér att den kortvarigaste lasten som paverkar konstruktionen &r
en medellang last pa mellan 1 vecka och 6 manader. Var kortvarigaste last ar
snolasten och denna réknas till denna kategori.

Berakning
Mpg = fma * W * kerig

25



fd — kmod*fk

Ym
Ym =13
Kmod == 0,8
0,8 * 24
fma = 55— = 1477 MPa
bh? 0,045 * 0,222 s
w=—-= =3,63%107* m
6 6
kerie = 1,0

Mgy = 14,77 x 10° % 3,63 * 10~* x 1,0 = 5,36 kNm

Mgy = 5,36 > 4,28 = Mg, — Ok!

4.2.1.7 Tvarkraftskapacitet

Materialvarde

C24

45x220

Klimatklass 2, Lasttyp M

Berdkning
A x fvd
Voq =
Rd 1,5

fd — kmod*[k

YM
Ym =13
Kmod == 0,8
0,8*4 *10°
foa = =5 =246 MPa

A= br*h=0,67bxh=0,066 m?
L _ 00066 =246
Rd — 1,5

= 10,82 kN
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Vg = 10,82 > 9,65 = Vyy — Ok!

4.2.2 Loftet

Over ungefir halva boden finns det ett sovloft med tillhérande
forvaringsutrymmen. For att gora det snyggt och fa en slat yta pa vaggen sa
vilar loftet pa reglarna i vaggen. Da det bara &r ett enkelt sovloft som inte
tacks av vaggar sa isolerar vi inte loftet for ljuddampning utan gor det bara
som en enkel konstruktion och valjer att visa de barande balkarna, dels for att
det enligt oss &r snyggt men daven for att 6ka volymen i det underliggande
rummet.

4.2.2.1 Permanenta laster

Lager Tjocklek (mm) Densitet (ka/m*)  Vikt (kg/m?)
Matta 17 1,6

Spont 17 520 8,84

Balkar c/c 534 45*120 520 5,26

Totalt: 154 0,154 kN/m?

Permanent last = 0,154 kN /m?

4.2.2.2 Variabel last

Utdver den permanenta lasten sa paverkas loftet dven av en sang, manniskor,
mobler och sa vidare. Detta brukar sasmmanfattas i en gemensam last som
kallas “nyttig last”, varierar beroende pé lokal samt anvandningsomrade och
hittas i tabell.

Nyttig last = 2,0 kN /m?

4.2.2.3 Lastkombination
q=10%1,2%0,154+ 1,5 % 2,0 = 3,184 kN /m?

4.2.2.4 Lastfall — balkarna

Loftet ar konstruerat som tva olika delar, en ram som faster och sprider kraften
till de bérande véaggarna. Inuti ramen ligger barande balkar som tar upp
lasterna och ger stdd for golvet. Dessa delar beréknar vi var for sig.
Berakningen av balkarnas hallfasthet sker pa samma sett som for balkarna i
taket.

c/c =534mm
L=2500 mm
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q = 3,184 % 0,534 =1,700kN/m

2 0 B2
v _ 1702% — 1,328 kNm

M =
max 8

4.2.2.5 Momentkapacitet - balkarna

Materialvarde
C24

45x120
Klimatklass: 1
Lasttyp: M

Berdkning
Mpa = fima * W * kerie

f — kmod * fmk
md Y
kmod = 0,7

yM == 1,3

fore = 24 % 106 Pa

24 %100 % 0,7
L= 3 = 12,92 MPa
bh? 0,045 * 0,120 ey
W = = =1,08* 107*m
6 6
kcrit =10

Mgy = 12,92 % 10° %« 1,08 « 10~* x 1,0 = 1,395 kNm

Mgy = 1,395 > 1,328 = Mg, — Ok!
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4.2.2.6 Lastfall - ramen

Ramens kortsida ar den del dar de barande balkarna faster. Bada kortsidorna

tar darmed last fran vars en halva av bjalklaget.

)

0
q = 3,184 = 3,98kN/m
_ gL 3,98%1,030

%

) 2
3,98 % 0,647

V, = z = 1,288

Vg =V, + Vg = 2,050 + 1,288 = 3,338 kN

= 2,050 kN

ng 3,98*1,032
Mg = 3 = 3

3,98 * 0,6472
My, = - = 0,208 kNm

= 0,528 kNm

4.2.2.7 Momentkapacitet - ramen

Materialvarde
C24

45x120
Klimatklass: 1
Lasttyp: M

Berakning
fima = 12,92 MPa

W =1,08* 10"*m*
kerie = 1,0
Mpy = 12,92 x10° % 1,08 * 10™* % 1,0 = 1,395 kNm

Mgy = 1,395 > 0,528 = My, — Ok!
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4.2.3 Vaggar

4.2.3.1 Permanenta laster

Egentyngd vagg

Lager Tjocklek (mm)  Densitet (kg/m*) Vikt (kg/m%)
Putssystem 20 800 16,0
Luftspalt 28
Utegipsskiva 9 337 7,2

Reglar c/c 600  45x45 520 1,76
Isolering 0,005 45 210 9,45

Reglar c/c 1200 45x145 520 2,83
Isolering 0,033 100 19 1,90
Fuktsparr 1 0,9 0,18
Isolering 0,033 45 19 0,86
Gipsskiva 13 721 9,38

Totalt: 261 0,487 KN/m?
Fran taket

Takets balkar vilar pa reglar i vaggarna pa langsidan. Av dessa 5 reglar
belastas 3 reglar med en maximal last pa 13,85 kN samt 2 stycken med en
maximal pa 6,925 kN.

4.2.3.2 Variabla laster

Langs med véaggarna finns det ocksa en variabel last i form av vindlast.
Vindlasten beror precis som snolasten pa var i landet man befinner sig, hur
dem omgivande terrangen ser ut samt vaggarnas hojd. Da vinden traffar
véaggen genererar den en bojning av reglarna samtidigt som lasten fran taket
och snon trycker ovanifran.

Vi viljer det hdgsta grundvardet som kan intréaffa samt en terrdngtyp som
innebdr att vinden kan férdas fritt och traffa boden med full kraft. Detta hander
I sodra Sverige och vid 6ppet hav.

Det ar darmed motstridigt de forutsattningar och varden vi valde pa snolasten,
som uppnar sitt maximala varde i norra Sverige och i skyddad terrang. Vinden
har dven en direkt negativ paverkan pa snélasten da en hog vindlast medfor att
snon inte samlas i stora mangder pa taket utan blaser av.

Vi vill halla oss till en konstruktion som haller for alla fall oavsett var i
Sverige en potentiell kund bor och maste darfor dimensionera for hogsta
tankbara snolast som kan uppsta, samtidigt som det dven maste halla for den
varsta vindlasten trots att de da motverkar varandra, da de verkar langs med
olika axlar (vindlasten &r horisontell medans snolasten ar vertikal).
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Vindlast pa vagg
W, = Qp(Ze)Cpe
V, =26m/s

Terrangtyp =0

Vindlastens storlek beror pa hojden av vaggen som den tréffar och vi far
darfor interpolera vart varde da héjden ar 3m, medans tabellvardena ar for
vaggar med hojden 2 eller 4 meter.

Gp = 0,84+ 7— * (0,98~ 0,84) = 0,91 kN/m?

Utvindig formfaktor, Cpe 19

Nar vindlastens vérde ar framtagen maste variationerna langs med vaggen
berdknas. VVaggen har olika zoner langs med véaggen som varierar med olika
forhallande pa langd och bredd vilket ger olika mycket tryck (bade positivt
och negativ).

Ldngsida
e=min{b:5m
2h=6m
e=5m
=3m
e>d
h=3m
h/ _
/d—l,o » h
A=-12
o e
=+ e/5 4e/5
E =-0,5
Kortsida
e=min{b=3m
2h=6m
e=3m
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e<d

hy =06
A=-1,2
B=-08
C=-05
D=+0,8
E = —0,46

De utvandiga formfaktorerna for bade hogsta tryck och sug ar lika pa
bdde kort och ldngsida.

Invdndig formfaktor
Relativ 6ppningsarea berdaknas ej

Cpi = det mest ogynnsamma vardet av +0,2 och -0,3

W,(D) =091%*(0,8+0,3) =1,001 kN/m

4.2.3.3 Lastkombinationer

Permanent last

Viggens egentyngd = 0,487 kN /m?
c/c =1200 mm

h = 3000 mm

q=0487 *3 =1,461 kN/m

Taket = 0,476 kN /m?
Taktickning = 0,212 kN /m?
Avrinning = 0,041 kN (punktlast)

Balkarnas langd = 4000 mm

Avstand mellan upplag = 2750 mm
Overhiang per sida = 625 mm
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Variabla laster

Nar vi nu beraknar lasterna nere i vaggen sa paverkas vaggen av bade
snolasten uppifran men aven av vindlasten fran sidan, vilka bada tva ar
variabla laster. Vi maste darfor kontrollera vilken av dessa som huvudlast som
genererar den hogsta lastkombinationen.

Nyttig last = 2,0 kN /m?
Snolast = 3,520 kN /m?
Vindlast = 1,001 kN/m

Brottgrans
Sakerhetsklass 3

Last frdn taket

Ly = 2750 mm

L, =L; =625mm
c/c =1200

Sné som huvudlast

Taket q=10%12%0,476+ 1,0« 1,5% 3,52 = 7,02 kN/m
Taktéackning q=10%12%0,2124+1,0%1,5% 3,52 =6,64 kN/m
Avrinning q=10%x12%0,0342 = 0,0492 kN

Vindlast w=10%x15%0,3%1,00=0,45kN/m

Vind som huvudlast

Taket q=10%12%0476+1,0%15%+08%3,52=575kN/m
Taktackning q=1,0%1,2%0,212+1,0%1,5%0,8* 3,52 =537 kN/m
Avrinning q=10%1,2%0,0342 = 0,0492 kN

Vindlast w=10x15%1,00=15kN/m
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4.2.3.4 Lastfall

Snolast som huvudlast

Vi = Voars + Vinaxs = 9,65 + 4,20 = 13,85 kN
Ve = Vonaxt + Vinaxz = 9,65 + 4,15 = 13,80 kN
w = 0,45 kN /m

Vindlast som huvudlast

qLq 5,75%2,75
Vmaxl = T = > = 7,91 kN

Vinaxz = q * L, = 6,64 % 0,625 = 4,15 kN
Viaxs = Vinaxs + P = 4,15 + 0,049 = 4,20 kN

Vi = Viaxs + Vinaxs = 7,91+ 4,20 = 12,11 kN
Ve = Vonaxt + Vinaxz = 7,91 + 4,15 = 12,06 kN
w = 1,5kN/m

Egentyngd och Fonster/Trappa
Véggens egentyngd = 0,487 kN /m?
c/c =1200 mm

h= 3000 mm

— N = 1,753 kN /pelare fran vaggens egentyngd

De storsta fonstren vi har i boden medfor en permanent last pa 1,0 kN per
regel, vilket ar mer &n vad trappan ger. Da vi inte har fonster under trappan,
eller inom en regels avstand fran den kontrollerar vi darfor inte vilka laster
som uppstar vid belastning fran de bada samtidigt.

Snoé som huvudlast
Taket N=1385+1,2+(1,753+1,0) =17,15 kN
Vindlast w=1,0%1,5%0,3*1,00=0,45kN/m

Vind som huvudlast
Taket N=12,11+1,2+ (1,753 +1,0) = 15,42 kN
Vindlast w=1,0%15%1,00=1,5kN/m
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4.2.3.5 Normalkraftskapacitet

Materialvarde
C24

45x145
Lasttyp S
Klimatklass 1

Berakning

f — kmod * fk
¢ Ym

yu = 1,3
kmoa = 0,9

Rent tryck

Hur mycket belastning en regel tal om den belastas parallellt fibrerna och med
en rakt centrisk kraft.

Nc,Rd = fcd * A * kc
A = 0,045 % 0,145 = 0,006525 m?

fea = 7= = 14,54 MPa

Styva riktningen

Om ett rektangulart tvarsnitt belastas med en kraft sa finns det en vek och en
styv riktning, det vill sdga en riktning som tvarsnittet har lattare att bdja ut och
knacka vid. Ett enkelt exempel pa detta ar att tanka sig en vanlig linjal, som
aven den har ett rektangulért tvarsnitt. En linjal béjer man latt om man trycker
pa den breda sidan med siffror och alltsa bojer genom det tunna materialet,
men om den vands pa hogkant och man istéllet trycker pa det smala och man
forsoker borja genom det tjocka sa gar det inte alls lika bra. En linjal har alltsa
en vek och en styv riktning.

. 0145
=0 = 0,0419
l /\/12

_ 1x3,0
"~ 0,0419

=71,671
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L7671 | 21105
rel = F 17400« 106

k =0,5(1+0,2(1,2153 — 0,3) + 1,21532) = 1,3300
1
k, = = 0,5347
1,3300 ++/1,33002 — 1,21532

N g = 14,54 * 10 * 0,006525 * 0,5347 = 50,7 kPa
NC,Rd == 50,7 > 13,85 == NC,Ed - Ok'

Veka riktningen

0,045
_0, —~ 0,01299
l /\/12

B 1x3,0
"~ 0,01299

. 230,94 21 % 106 2016
—_— * —_—
rel T 7400 * 106~

k=0,5(1+0,2(3,916 — 0,3) + 3,9162) = 8,229
1
ke = = 0,0647
8,229 +/8,2292 — 3,9162

= 230,94

N, ra = 14,54 * 10 * 0,006525 * 0,0647 = 6,1 kPa
NC,Rd = 6,1 < 13,85 = NC,Ed — E] ok!

Eftersom reglarna inte klarar av den givna belastningen i den veka riktningen

maste dem hindras fran att bojas ut i den riktningen.

Detta kan goras pa flera satt, bland annat med hjalp av snedstag. Istallet for att
tillféra mer material med dalig isolerformaga i var konstruktion véljer vi att
utnyttja befintligt material i konstruktionen. Pelare kan dven stadgas med hjalp
av skivor och nagot som heter skivverkan. Vi har bade vanliga gipsskivor och
horisontella reglar som i sin tur faster styva utegipsskivor i reglarna som

darmed anses vara stadgade i den veka riktningen.
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4.2.3.6 Momentkapacitet

Vi har kontrollerat att reglarna klarar av lasterna ovanifran (med hjélp av
skivverkan), nu maste vi kontrollera att de dven haller for momentet som
vindlasten genererar.

Mgg = fna * W * Kepie
kerie = 1,0

2 " 2
W =25 = 222000 = 157,7 106 m*
frna = == = 16,62 MPa

Mgy = 16,62 * 10° x 157,7 * 107 % 1,0 = 2,62 kNm

MRd = 2,62 > 1,5 = MEd - Ok'

4.2.3.7 Samtidigt tryck och b6jmoment

Det racker inte att konstruktionen haller for enbart horisontella eller enbart
vertikala laster da det alltid férekommer en vertikal last (egentyngd, nyttig
last) och denna upphor inte bara for att det blaser.

En kontroll av samtidig belastning langs flera axlar ar darfor nédvandig.
Ekvationerna for tre axlar ser ut sahar:

My,Ed + k " Mz,Ed Nc,Ed <1
m —
My,Rd Z,Rd Nc,Rd
M M N,
km " y,Ed z,Ed c,Ed < 1

y,Rd Mz,Rd Nc,Rd
k., = 0,7 for rektangulara tvarsnitt

Da vi har dubbla vinkelrata reglar i hornen upptar
varje regel enbart laster langs tva axlar.

—)MZ=O

M N,
y,Ed c,Ed <1

My,Rd Nc,Rd




Last fran taket

Fall 1- sn6é som huvudlast
M _qL? _ 0,45%32

y,Ed —?— B = 0,51 kNm

My pq = 2,62 kNm
N gq = 13,85 kN

NC,Rd = 50 kN

0,51 + 13,85 0,1947 40,2770 = 0,4717 <1 - 0k!
= = s !

262 50 ’ ’ ’ =

Fall 2- vind som huvudlast
ql? 1,5x3?
My,E'd = 3 = 3
My rq = 2,62 kNm
Negqg = 12,11 kN

= 1,69 kNm

NC,Rd == 50 kN

L6 + 1211 0,6450 + 0,2422 = 0,8872 < 1 - Ok!
— = e d .

2,62 50 ’ ’ ’ B

Vagg vid fonster/trappa

Fall 1 - sn6 som huvudlast

ql? 0,45 * 32
Mypa = =5~ = ———— = 0,51 kNm

M, pq = 2,62 kNm
N.pq = 17,15 kN

NC,Rd == 50 kN

0,51 + 17,15 0,1947 + 0,3430 = 0,5377 <1 - Ok!
— = - .

2,62 50 ’ ’ ' a
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Fall 2 - vind som huvudlast
qL? _1,5% 32
8 8

My rq = 2,62 kNm (Momentkapaciteten)
N.gq = 15,42 kN (Normalkraften)

N¢ra = 50 kN (Normalkraftskapaciteten)
1,69 15,42
2,62 * 50

My gq = = 1,69 kNm (Momentbelastningen)

= 0,6450 + 0,3084 = 0,9534 <1 — Ok!

Under loftet

Loftets mittersta och mest utsatta regel paverkas av en kraft pa 3,338 kN, men
inte av nagot fonster.

Fall 1- sn6é som huvudlast
ql? 0,45 * 32
My Ed = =
’ 8 8
My gq = 2,62 kNm

Ngpq = 13,85 + 1,753 % 1,2 + 3,338 = 19,29 kN

= 0,51 kNm

NC,Rd == 50 kN

0,51 + 19,29 0,1947 + 0,3858 = 0,5804 < 1 — Ok!
= = —) 1

2,62 50 ’ ’ ’ =

Fall 2- vind som huvudlast

ql? 1,5 x 32
My pa = 5= = ——— = 1,69 kNm

M, pq = 2,62 kNm
Nepq = 12,114 1,753 % 1,2 + 3,338 = 17,55 kN

NC,Rd = 50 kN

1,69 + 17,55 0,6450 + 0,3510 = 0,9960 < 1 — Ok!
= = - !

2,62 50 ’ ’ ’ =
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4.2.4 Grunden

For enkel konstruktion dimensioneras alla kantbalkar for samma last.
Traregelvaggen vilar pa en grundmur av lecablock med egentyngden 1,2

kN/m.

Muren belastas av 3 reglar med en snittlast last pa 17,15 kN samt tva
kantpelare som kan utsattas for max 8,575 kN. Muren star pa kantbalkar.
Resultanten under kantbalkarna pa langsidorna blir 74,36 kN och en

jamviktsekvation kring &nden ger laget:

17,15 1,2+ 17,15% 2,4+ 17,15 % 3,6 + 8,575 x 4,8 +

=0
74,36x = 168,10

x=2,26m

Mg, = 8,76 kNm

4.2.4.1 Armering av kantbalk
260*300 mm

C30

B500BT

@ =13mm

Erfordrad armering av momentbelastning
Minsta tackskikt = 13+ 10 = 23 mm

d =300 - 23— 13/, = 270,5mm

M=f,;+08x*xxb(d—0,4x)

_fck _ 30

fcd —1,—5— 1’5 = 20 MPa

8,76 x 103 = 20 * 10° x 0,8 x 0,26 * x(0,2705 — 0,4x)
x?> —0,676x + 0,00526 = 0
x =0,0079m

d—x_ oo 02705-00079
= — * =
& = foy T ' 0,0079 ’
fya _ 435%10°

Sy = E. T 200%10°

= 0,002175
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1,2 * 4,82

— 74,36
3 x



g = 0,1163 = 0,00217 = &,

— Oy :fyd
M

o+ (1-9)

06, % _ g, 00313
= X — = *k
© =08 = 002705

—)AS=

= 0,0926

B 8,76 = 103
"~ 0,954 % 0,2705 * 435 % 106

A = 78,04 mm?

Minimiarmering

_ kc * ke x fct,eff * Act
smin —
Os
k.=1,0
k=10
g, = 500 * 10°
fct,eff = fetrm = 2,9 * 10° Pa
Act =0,26+0,3=0,078 m?

1,0 % 1,0 * 2,9« 10° * 0,078

= = 452,4 mm?

Asmin 500 * 106

Antal

453 > 78,04 - A; = 453 mm?
. d? T 132
)

_As; _ 453 _
n= /A1 = /132’7 = 3,41st - 4 st

= 132,7 mm?

Vi viljer 4 ¢ 13.
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Tvarkraftskontroll
VRac = CRd,c * J * 3{/100*19 *fck >kbw * d

Dock minst

VRac = Vmin * bw * d

1
Crac = 0, 8/1’5 =0,12

k=1+ /200/270 £ = 1,860

= 2T R 6,00654
P =300+2705

fex = 30 % 10%Pa

Vpmin = 0,035 % /k3 x f,, = 0,035 % 1/1,8603 * 30 = 0,486

Vrae = 0,12 % 1,860 * 3{/100 * 0,00654 x 30 * 260 * 270,5 = 42,34 kN

Vige = 0,486 % 260  270,5 = 34,18 kN

Veq = 16,85 < 34,18 = Vg4 = Inget behov av tvarkraftsarmering

4.2.4.2 Grundtryck

8,76

—_— ——— — '
ka = 5177+ L2 *0,3%25=6023 <100 kPa — Ok

q

UtOver den armering som krévs av berdkningarna ovan ska plattan armeras
med armeringsnét #6150 (¢6 s150) for att undvika sprickbildning samt
armeringsjarn med diametern 6 mm och centrumavstandet 300 mm for att
forbinda kantbalk och platta.
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4.3 Mangdning & kostnad

Efter konstruktionsberékningarna och planldsningar ar fardigstallda kan
méngdning och kostnad beraknas. | den har rapporten kommer vi enbart att
presentera kostnaden for materialet och inte nagot arbete fér montering. Vi har
heller inte tagit hansyn till nagot spill da det varierar stort beroende pa vem
som utfor arbetet och tillgangligt material (dimensioner, langder osv). Enbart
spillet pa virket kan dock uppga till 10%, men &ven isolering, farg, betong och
de flesta andra materialen drabbas av detta.

Exempel pa materialatgang utan spill:

329 meter virke
19 meter 45x220
110 meter 45x145
17 meter 45x120
183 meter 45x45

9 kubikmeter mineralull Tré 4794
64 kvadratmeter standardgips Stomme 91343
Vitvaror 11500

25 kvadratmeter raspont

53 kvadratmeter vakumisolering
15 kubikmeter makadam

5 kubikmeter cellplast

2,5 kubikmeter betong

Ovrigt 13313
Totalt 120950

Den totala kostnaden fér materialet som krévs for att resa stommen och den
fasta inredningen (koksskap, WC, dusch, trappa, golv osv) blir 120 950 kr.
Detta ar som ovan enbart materialkostnaden och inte nagot arbete inraknat.
Arbete som maste laggas pa entreprenad (VVS & EL) &r inte heller inrdknat
da det ar omojligt att séga vad kostnaden for det kommer bli beroende pa var i
landet boden skall resas.
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5 Ritningar

5.1 A-ritningar

A - Ritningsfoérteckning Ll’ppdragsnummef Td(al )
Uppdrag Signatur
Examensarbete

Status

Bygghandling

Datum
2012-07-05

Senaste &ndring
2012-09-17

Ritningsnummer ‘ Ritningens innehall Skala Ritningsdatum | Andringsdatum

A-01.0-01 |Bygglovsritningar A4 1:100 2012-08-20 (2012-09-17
A5 1:200

A-40.1-01 |Planritning van 1 A4 Enl.fig 2012-08-20 |2012-09-17
A5 Enl.fig

A-40.1-02 |Planritning van 2 A4 Enl.fig 2012-08-20 |2012-09-17
A5 Enl.fig

A-40.2-01 |Sektion Al A4 1:40 2012-08-20 |2012-09-17
A5 1:80

A-42.5-01 |Fonster-/Dorrforteckning | A4 1:50 2012-08-20 |2012-09-17
A5 1:100
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5.2 K-ritningar

K - Ritningsforteckning | {Preessmmmer i‘d(al)
Uppdrag Signatur
Examensarbete

Status

Bygghandling

Datum
2012-07-25

Senaste &ndring
2012-09-17

Ritningsnummer | Ritningens innehall Skala Ritningsdatum Andringsdatum

K-20.1-01 |Grundplan A4 1:40 2012-08-20 [2012-09-17
A5 1:80

K-20.1-02 |Mellanbjélklag A4 1:40 2012-08-20 (2012-09-17
A5 1:80

K-20.1-03 |Takplan A4 1:50 2012-08-20 (2012-09-17
A5 1:100

K-20.2-01 |Sektion K1 A4 1:40 2012-08-20 (2012-09-17
A5 1:80

K-20.2-02 |Sektion K2 A4 1:40 2012-08-20 [2012-09-17
A5 1:80
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5.3 3D-Renderingar

Nedan ses en rendering av boden utifran pa en potentiell kunds tomt.
Beroende pa omgivande bebyggelse kan saval putsen som vindskivornas farg
andras for att passa in.

Har har vi gomt yttervaggen pa framsidan for att fa battre insikt.

Man ser tydligt hur golvet ar nersankt under markniva. Till vanster ser man
koket och till hoger ses vardagsrummet med plats for saval soffa som
skrivbord. | ovankant skymtar loftet och sangen.




Till vanster:

Ett forslag pa hur
badrummet kan l6sas.
Duschens golv ar
nersankt for att hindra
vattnet fran att spridas.

Nedan: Vy fran
vardagsrummet
mot trappan och
forvaringsutrymmet
dar under.




VYy fran koket mot trappan samt ner mot vardagsrummet till hoger.




6 Resultat

Friggeboden ar indelande i tre olika nivaer, en som ligger under markniva, en i
markniva och ett loft. Anledningen till att sanka ner en del &r for att skapa mer
volym inuti boden, nivan sanktes ner 500 millimeter. Detta resulterar i att &ven
med ett sovloft blir takhojden tva meter. Den nersénkta delen ar tankt att
fungera som ett vardagsrum med plats fér TV och soffa men dven tillrackligt
med utrymme for att sitta och arbeta.

I markniva finns ytterdorr, kok och dorr in till toaletten. Nér koket planerades
forsokte vi fa in maximal funktion pa minimal yta utan att dra ner pa de
vasentliga funktionerna. For att undvika olyckor och ¢ka atkomsten ar
spisplattorna placerade sa langt fran toalettddrren som majligt. Under banken
finns ett kylskap samt utrymme for forvaring av de basartiklar som kravs i
vardagslivet.

Badrummet har krdvt mycket jobb under planeringen av utrymmena men med
hjéalp av en grundlig research av befintliga 16sningar har toalettstol, handfat
och en dusch fatt plats pa 1,4 kvadratmeter. Duschen &r nersankt en aning for
att minimera det vatten som rinner ut i 6vriga badrummet. FOr att skapa ett
forvaringsutrymme stracker sig inte badrummets vaggar hela vagen upp till
yttertaket utan har tackts med ett innertak som anvands som hylla med
atkomst fran loftet.

For att trappan inte skall stracka sig allt for langt ut i rummet pa markplan har
en modell som svanger hogst upp valts och den tar saledes plats uppe i
huvudhojd istallet. Utrymmet som bildas under trappan upp kan utnyttjas och
inredas for till exempel forvaring.

Loftet ar enbart tankt att anvandas som sovplats och forvaring av mindre saker
och ar darfor inte konstruerats med tillracklig héjd for att en person skall
kunna sta upp. For att gora vistelsen och forflyttningen déar uppe mer behaglig
skall golvet tackas av heltdckningsmatta.

Alla ingaende byggnadsdelar har konstruerats och valts for att klara av BBRs
regler och riktlinjer angaende energiforbrukning och isolerférmaga. Genom att
hamta uppgifter fran tillverkarna av de delar som levereras fardiga, sa som
dorr och fonster samt kontrollera konstruktionernas U-virde i ”Isover Energi
3” erhalls noggranna resultat.

Genom att anvénda VIP-isolering i vaggarna istallet for mineralull minskade
vi vaggtjockleken med 252 millimeter vilket gav 2,7 kvadratmeter extra
golvyta med bibehallet U-varde.

59



Takbalkarna kommer vara konstruktionsvirke C24 i dimensionen 45x220 mm
och ligga pa ett centrumavstand pa 1200 mm. Mellan balkarna kommer det
endast att vara 190 mm isolering, for att skapa en luftspalt pa 30 mm.

Takbalkarna kommer vila pa vaggreglar C24 i 45x145 mm som dven dem star
pa c/c 1200 mm. For att skydda vakuumisoleringen mot punktering placeras
denna pa utsidan av de barande reglarna sa att inga skruvar fran hyllor eller
liknande kommer at och punkterar den omslutande folien.

For att fa ett tatt installationsskikt dras fuktsparren in 45 mm fran gipsskivan
pa insidan och limmas pa balkarna.

Det ar ett riskabelt moment, men med dagens teknik och material sa ar det
langt ifran en omajlighet att fa det tatt sa lange det utfors korrekt.

Stadgning av de staende reglarna i den veka riktningen sker med hjalp av
skivverkan och for att enbart fa laster langs tva axlar pa reglarna i hérnen
valjer vi att ha dubbla reglar, en pa varje hall.

For att gora formbyggandet och gjutningen sa enkel som mojligt valjer vi att
gora alla kantbalkar lika djupa och breda och dimensionerar efter den hogst
belastade. Det leder till att balkarna pa kortsidorna som bara skall béra
tyngden fran yttervaggen ar grovt dverdimensionerade, men vi anser att
kostnaden for den extra betong som anvands végs upp av den 0kade
enkelheten och tidsbesparingen som en symmetrisk gjutform medfor.

Bade grundmuren och kantbalken ar 260 mm breda, precis som vaggen for att
passa in och inte sticka ut och skapa en plats dar vatten kan samlas.
Kantbalkarna gors 300 mm djupa for att 6ka isolerférmagan som aven den blir
300 mm. Kantbalkarna ska armeras med 4 stycken 13mm jarn varav 2 uppe
och 2 i underkant (4@13). Plattan ska armeras med nat bestaende av 6 mm stal
pa 150mm avstand (#6-150). For att forbinda kantbalkarna och plattan skall
det dras 6 mm jarn pa 300 mm avstand mellan dem.

Den totala materialkostnaden for boden exklusive installationer sa som VVS
och El samt montering uppgar till 120 950 kr, inklusive moms.

Denna kostnad &r bade baserad pa exakta mangduppgifter som inte tar hansyn
till spill samt pa kostnader i bygghandel.
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6.1 Slutsats

Slutsatsen av denna rapport &r att det finns utrymme i Sveriges byggregler for
att bygga en bygglovsfri, fristdende komplementbyggnad per tomt tillhérande
en- och tvabostadshus.

FOr att visa att det ar genomforbart att har vi tagit fram tva olika forslag pa
planlésningar som bada innehar alla de kritiska funktioner som en bostad
behover men skiljer sig avsevart i niva med hansyn till bade det
byggnadstekniska och det estetiska. De representerar tva helt olika delar av
spannet av det nastintill odndliga antalet I6sningar av denna problemstélining
och befinner sig &ven i klart skilda prisklasser.

Genom att vélja den mest komplicerade planlosningen att ga vidare med till
konstruktionsdelen visar vi automatiskt att det &ven &r maojligt att bygga
enklare, billigare samt att vi far en stérre utmaning i form av komplicerade
I6sningar och berékningar.

Slutsatsen blir att vi anser att det ar fullt mojligt att genomféra och bygga ett
fristaende extrarum utan att behéva soka bygglov.

Huruvida det ar ekonomiskt lonsamt beror pa vilka krav pa utseende, funktion
samt energi som satts.
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7 Diskussion

Vi anser att vi har lost fragestallningen pa ett tillfredstallande vis och hallit oss
inom rimliga l6sningar. Da vi inte satte nagot direkt krav pa varken kostnad
eller isolerférmaga har vi lagt oss nagonstans i det 6vre skitet av de bada
faktorerna.

Vid dimensioneringen av konstruktionen utgick vi fran osannolika
kombinationer av handelser med faktorer som direkt motverkar varandra, sa
som snolast och vindlast.

Om malet hade varit att konstruera en sa billig 16sning som mdjligt hade vi
undvikit VIP-isoleringen da den &r extremt dyr. Om vi istéllet skulle tagit fram
ett forslag pa en bod som skulle klassas som till exempel plusenergi-hus” och
inte haft ndgon ekonomisk begransning hade vi anvant mer av denna vara.

Att vi genom att anvanda VIP-isolering kunde 6ka golvarean med 32%.

Alla dessa faktorer genererade en hog materialkostnad, men vi tror dock att
vid bestallning av till exempel de 329 meterna virke fran en leverantor kan
priset sékerligen vara annorlunda.

Att kostnaden ligger pa 120 950 kr utan montering eller installationer
begransar den potentiella malgruppen starkt, men som vi sa ovan tror vi att vid
samtidig tillverkning av ett storre antal bodar skulle priset kunna reduceras
avsevart. Det totala priset har vi inte berdknat da vi inte har tillracklig kunskap
inom varken VVS eller El for att gora en relevant bedémning av kostnaden
samt att det finns arbeten som maste utforas av utbildade entreprendrer och
detta ar en kostnad som varierar stort beroende pa var i landet som detta skall
utforas.
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