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Sammanfattning 
 

Bygglovsfritt extrarum  

- för en- eller tvåbostadshus 

 

Detta examensarbete går ut på att ta fram ett förslag på en lösning till det 

varierande utrymmesbehovet som råder bland ombildade familjer i en – och 

tvåbostadshus. Vi har fokuserat på att lösa detta genom en fristående 

komplementbyggnad som innehar alla de kritiska funktionerna som en bostad 

bör ha. För att underlätta och göra investeringen mer realistisk för en potentiell 

kund skall byggnaden vara bygglovsfri.  

 

Arbetet börjar med en undersökning av de regler och lagar som gäller för 

bygglovsfria komplementbyggnader, så kallade friggebodar.  

Därefter följer en marknadsundersökning av befintliga lösningar både med 

avseende på friggebodar, compact living och byggnadsmaterial.  

 

Baserat på marknadsundersökningen och satta krav visar vi sedan två olika 

förslag på planlösningar som båda håller sig inom ramen och regelverket. För 

att visa den enorma mängd olika lösningar detta problem har tog vi fram en 

enklare, mer grundläggande planlösning och en mer komplex med avancerade 

och moderna lösningar.  

 

Vi satte höga energikrav och började sedan att tänka ut möjliga konstruktioner 

av såväl väggar som tak. För att få ut maximal volym valde vi moderna och 

dyra material för att få ner konstruktionernas tjocklek utan att offra för mycket 

av isolerförmågan. Detta resulterade i 32 % extra golvyta.  

 

För att kontrollera att våra konstruktioner även håller för lasterna de kommer 

utsättas för gjorde vi konstruktionsberäkningar enligt Eurokod som vi sedan 

använde för att ta fram såväl arkitekt-ritningar (A) som konstruktions-ritningar 

(K).   

 

När detta var gjort kunde vi mängda materialen och ta fram en kostnad för 

materialen som krävs för att resa samt inreda boden till bebolig standard. 

Denna kostnad blev 120 950 kr och innefattar inte montering eller 

installationer så som VVS och El.  

 

Nyckelord: Extrarum, bygglovsfritt, en-och tvåbostadshus, friggebod, 

komplementbyggnad, fristående. 

 

 

 



  

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. 

 

 



  

Förord 
 
Som grund till examensarbetet ligger en ide och ett problem som författarna 

själva har stött på och en vilja att förändra och utnyttja befintliga lösningar till 

andra saker än det ursprungliga syftet.  

 

Vi tog under våren 2012 kontakt med Johnny Åstrand på avdelningen för 

boende och bostadsutveckling som ledde oss vidare till Maria Rasmussen och 

Laura Liuke som sedan blev våran handledare och examinator. Vi bollade vår 

ide tillsammans  och kom gemensamt fram till en plan och en frågeställning 

som sammanfattar och anknyter till våran utbildning Byggteknik och 

Arkitektur väl.  

 

Vi skulle vilja tacka alla som hjälpt till och stöttat oss under arbetets gång, 

men även för att vi fått möjligheten att genomföra detta examensarbete.  

Sist men inte minst skulle vi vilja tacka våra nära och kära för stödet vi har fått 

samt varandra för ett gott samarbete.  
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1 Inledning 

1.1 Bakgrund 

Det var storskalig bostadsbrist i Sverige på 60-talet och man var i behov av att 

komma på något sätt att ta sig ur den. Man bestämde sig för att bygga sig ur 

bostadsbristen. Under åren 1965-1975 byggdes en miljon nya bostäder i 

Sverige, detta projekt kom att kallas ”miljonprogrammet”. Ungefär en 

tredjedel utav alla bostäder som byggdes under denna tioårsperiod var småhus, 

såsom villor, parhus och radhus. De resterande två tredjedelarna är lamellhus 

och punkthus med mellan 2 och 8 våningar.
1
 

 

Miljonprogrammets bostäder byggdes för att passa den så kallade ”svenska 

kärnfamiljen” som bestod utav pappa, mamma och barn
2
, vilket ledde till att 

en trerummare bestående av kök, vardagsrum, föräldrasovrum och ett barnrum 

blev nästan standard. Det var dock inte bara 1960 man byggde så, även nu för 

tiden byggs det enligt den föråldrade, och idag felaktiga modellen. 2008 såg 

den svenska standardlägenheten fortfarande ut som ovan beskriva trerummare.  

Detta leder till problem idag när hälften av alla hushåll är singelhushåll, och 

många familjer byter utseende med barn som kommer och går från vecka till 

vecka. En stor del hushåll är även ombildade och lider av samma problem, fast 

ännu mer komplext då båda parterna kan ha barn separat och sen även 

gemensamt. Hushållens storlek kan därför variera stort, och det blir lätt trångt 

i veckorna med barn och onödigt stort utan dem.
3
 

 

I dagsläget ligger snittet för ombildade familjer på 2,7 hemmaboende barn 

vilket inte riktigt går ihop med hur genomsnittsbostäderna ser ut idag, och 

Statistiska centralbyråns (SCB) prognoser visar att det dessutom förväntas 

födas fler barn de närmsta åren än vad det gjort sedan decennierna. 
4
 

 

 

                                           
1
 Erik Stenberg (2008) Bara högsta kvalitet platsar i Tensta 

2
 Rickard Carlsson (2005). Kärnfamiljen lever 

3
 Sigrid Böe (2008) Kärnfamiljen fortfarande modell 

4
 SCB (2012). Födda och döda 1960–2011 och prognos 2012–2060 
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1.2 Syfte 

Syftet med rapporten är att undersöka förutsättningar, möjligheter och 

lösningar för ett fristående, bygglovsfritt extrarum för barnfamiljer med god 

inkomst boende i småhus samt att presentera ett förslag på ett sådant.  

Huset skall vara utrustat och byggt så att en god boendestandard kan erhållas 

året om.  

 

1.3 Metod 

För att undersöka bakgrund, familje- och bostadssituationer, regler kring 

friggebodar, hur den befintliga marknaden ser ut och vilka lösningar som finns 

ska vi genomföra en litteraturstudie i form av att göra internet sökningar, läsa 

lagtexter samt kolla i broschyrer och annat material kring bostäders 

utformning.  

 

Baserat på detta ska två förslag på planlösningar tas fram, ett enklare och ett 

mer avancerat, för att sedan gå vidare med det bästa förslaget som ska stå till 

grund för en prototyp med tillhörande A- och K-ritningar.  

 

 

1.4 Avgränsningar 

I rapporten kommer vi att behöva välja lösningar som påverkar egenskaper 

och funktion som rör akustik, brand och installationer. Vi kommer att väga in 

och ta hänsyn till dem i största möjliga mån men vi kommer varken att utföra 

några beräkningar eller ta fram några lösningar specifikt för detta.  

 

Vi kommer inte heller att handikappanpassa vår prototyp eftersom det inte 

känns rimligt då t ex bara Boverkets rekommendationer för en toalett kräver 

att den bör vara minst 2,2*2,2 m. 
5
 vilket utgör över 30% av vår totala 

byggnadsarea. 

 

1.5 Begreppsförklaring 

SCB: Statistiska centralbyrån 

PBL: Plan – och bygglag 

PBF: Plan – och byggförordning  

BBR: Boverkets Byggregler 

SIS: Swedish Standards Institute 

Friggebod: Bygglovsfri komplementbyggnad på 15 m
2
 

U-värde: Värmegenomgångskoefficient 

                                           
5
 BBR 18 13 Kap 145 § 
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2 Litteraturstudie 

2.1 Plan- och bygglag 

Byggandet i Sverige regleras enligt en plan- och bygglag där den första 

paragrafen lyder: 

 

”I denna lag finns bestämmelser om planläggning av mark och vatten och om 

byggande. Bestämmelserna syftar till att, med hänsyn till den enskilda 

människans frihet, främja en samhällsutveckling med jämlika och goda 

sociala levnadsförhållanden och en god och långsiktigt hållbar livsmiljö för 

människorna i dagens samhälle och för kommande generationer” 
6
 

 

I ett senare kapitel anges att det krävs bygglov för nybyggnad, tillbyggnad 

samt renovering
7
, men det finns undantag i reglerna. 

 

2.1.1 Undantag 
 

Till en- och tvåbostadshus behövs det inte bygglov för att i omedelbar närhet 

av bostadshuset uppföra en komplementbyggnad som tillsammans med andra 

komplementbyggnader på tomten inte har en större byggnadsarea än 15,0 

kvadratmeter samt har en taknockshöjd som inte överstiger 3,0 meter.
8
  

 

För beräkning av byggnadsarea hänvisas till regler bestämda av Swedish 

Standards Institute (SIS). Det är byggnadens största yttermått som räknas, 

dock tas inte taksprång mindre än 50 cm med i beräkningen.
9
  

För att vara säkra på att det är tillåtet att sova och bo i en så kallad friggebod 

kontrollerades detta med stadsbyggnadsförvaltningen i Helsingborg samt 

Boverkets jurister. Det är tillåtet att använda friggeboden till vad man vill så 

länge den följer byggreglerna för en sådan och är fristående från de övriga 

byggnaderna på tomten. 

 

2.1.1.1 Maxhöjd 
 

I regelverket för komplementbyggnader anges byggnadens högsta höjd som 

avståndet mellan den intilliggande markens medelnivå och taknocken. En 

taknock är den punkt där ett sadeltaks två fall skär varandra och därmed bildar 

takets högsta punkt.  

                                           
6
 PBL (2010:900) 1 Kap 1§ 

7
 PBL (2010:900) 9 Kap 2§ 

8
 PBL (2010:900) 9 Kap 4§ 3.  

9
 SS 21054:2009 
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Om taket inte är ett sadeltak utan till exempel ett pulpettak ska 

byggnadshöjden beräknas som skärningen mellan fasadplanet och ett plan med 

45 graders lutning inåt byggnaden som berör byggnadens tak. 
10

 

 

2.2 Befintliga lösningar 

2.2.1 Konstruktion 
Majoriteten av alla friggebodar är konstruerade med enkla träregelstommar 

och vilar på plintar. De olika måtten och utformningarna varierar från helt 

kvadratiska till rektangulära bodar med längd/bredd förhållande på upp mot 

2,5. Centrumavstånden för plintarna ligger mellan 1200 och 2100 mm 

beroende på takkonstruktion och bodens form.  

Det är inte ovanligt att plintarnas centrummått varierar från fack till fack runt 

om i boden för att förenkla och passa in med reglarna vid avväxling av fönster 

och dörrar. Detta medför ibland att reglarna i väggarna inte alltid står 

symmetriskt eller på standardavstånd. Då det är vanligt att isolera den här 

typen av konstruktioner och bodar med flexibla och lättarbetade material så 

som mineral- eller glasull medför det inga direkta problem med glipor i 

skarvar och köldbryggor, det problematiska är väggbeklädnad med skivor i 

standardmått som till exempel gips.
11

 

 

Det finns ett fåtal alternativ till en träregelstomme på marknaden, ett är en 

konstruktion av murblock på betongplatta. Det ger en stabil stomme som tål en 

hög belastning och samtidigt är brandsäker. Då hela väggen upptar belastning 

har denna konstruktion inte samma problem med centrumavstånd och 

skivmaterial som ovanstående träkonstruktioner. Murverk har en mycket låg 

draghållfasthet, vid beräkningar brukar den sättas till noll men momentet kan 

då ersättas av en excentrisk normalkraft med villkoret att det inte uppstår 

dragspänningar. Den maximala excentriciteten måste vara mindre än den så 

kallade kärngränsen (blockens bredd dividerat med 6) för att förbli tryckt 

vilket medför att blockens och därmed väggens tjocklek ibland måste ökas. 
12

  

 

Något som är gemensamt för alla friggebodar är strävan efter så mycket plats 

som möjligt utan att bryta mot reglerna för friggeboden. En av lösningarna på 

detta problem är att använda sig av ett låglutandetak. Det finns många olika 

takkonstruktioner, men den dominerande är sadeltak. Anledningen till att 

majoriteten av friggebodarna har sadeltak är den att vanligaste 

takkonstruktionen på svenska hus är just sadeltak.  

Även om friggebodar är bygglovsfria måste de krav som finns i plan- och 

bygglagen vara uppfyllda. Ett av dessa krav är att boden ska passa in i 

                                           
10

 PBF (2011:338)  1 Kap 3§ 
11

 Jabo Wood Products AB 
12

 T.Isaksson, A. Mårtensson, S. Thelandersson (2010) Byggkonstruktion 
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omgivningens miljö.
13

 Majoriteten av sadeltakstakkonstruktioner är 

uppbyggda av trä och det beror på träets bärförmåga i förhållande till 

materialets vikt, att det är lätt i hantering och bearbetning.
14 

En mindre andel byggs med pulpettak och det i sin tur beror på att andelen 

bostadshus med pulpettak är lägre än bostäder med sadeltak. Det är inom 

lager- och industribyggnader som låglutande tak dominerar och därför är det 

vanligast med konstruktioner i plåt, stål och betong.
15 

 

Vad som är gemensamt för alla tak är hur väsentlig isoleringen är. För att ett 

tak ska vara välisolerat anses 500mm lösull eller med isoleringsskivor vara 

lagom.
16

 Denna tjocklek på isolering är ej hållbar i en friggebod där man vill 

hålla ner tjocklek på tak och då blir den vanliga lösningen att använda mindre 

isolering som leder till sämre U-värde. Men det finns isoleringsmaterial som 

är tunnare och har lägre värmeledningsförmåga som gör att taket inte behöver 

bli mer än 250-300 mm vilket ger 3-3,75m
3
 extra luft i boden. 

 

2.2.2 Compact living 
Compact living är ett begrepp som handlar om att maximera användningen av 

ett väldigt litet och utrymmesbegränsat område. Det kan till exempel vara att 

skapa förvaringsmöjligheter i outnyttjade utrymmen eller andra smarta 

lösningar som spar utrymme.  

 

2.2.2.1 Badrum 
En bransch som länge arbetat med extremt utrymmeseffektiva badrum är den 

med mobila bostäder, och framför allt både båt och husvagnsindustrin. Båda 

två har höga krav på lyx och standard men är samtidigt starkt begränsade till 

utrymmet där varje centimeter räknas. Det finns såväl toalettstolar, handfat, 

blandare med mera som är designade i mindre format än standard för detta.  

 

Det finns i princip två olika grundidéer, antingen är duschen separat som i de 

flesta vanliga hus vilket tar relativt mycket golvyta om man ska uppnå full 

funktion och bekvämlighet.  

 

Men med smarta lösningar och mindre versioner av de nödvändiga och 

önskade detaljerna så går det att uppnå full funktionalitet för en normalbyggd 

människa på mindre än 1,4 m
2
.  

Bild 3 och 5 på nästa sida visar en planlösning från en husbil där duschkabin, 

handfat och toalettstol är avskilda men trots det ryms på 1,35 m
2

.  

 

                                           
13

 Birgitta Frejd (2008). Boverket informerar om Friggebodar 
14

 Svenskt Trä - Träguiden. Tekniska och ekonomiska skäl 
15

 Isover (2012). Låglutande tak 
16

 Dala Trähus AB (2010). Passivhus - Energisnålt hus 
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Det andra sättet är att låta bli skiljeväggen mellan duschutrymmet och övriga 

badrummet och därmed placera toalettstolen inne i duschen. Det tar mindre 

plats att lösa det såhär, men har självklart nackdelar.  

Allting blir blött varje gång duschen används vilket gör att saker och 

handdukar måste förvaras väl vilket i sin tur sätter höga krav på skåp och 

lådor. Här finns många smarta lösningar med allt ifrån att använda 

duschmunstycket som kran i handfatet (bild 5) till att toalettstolen kan 

användas som duschstol. 
17

 

  

 

  

                                           
17

 www.euramobil.de  

Bild 2 – Husbil med separat duschkabin och WC. 

Bild 3- Husbil med dusch, WC och handfat i samma utrymme 

Bild 4- Separat duschkabin och WC 

Bild 5 – handfatets kran kan här även användas som 

duschmunstycke.  
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2.2.2.2 Kök 
 

Historiskt sett har köket varit till för tjänstefolk men har även i modernare tid 

setts som ett illa tvunget måste vilket lett till att köken ofta varit små, 

undangömda skrymslen som varit sparsamt inredda och som man undvikit att 

vistas i om det varit möjligt.  

Men köket har gjort en klassresa och 

har numera ofta en central placering 

i husen i direkt anslutning till både 

vardagsrum och matplats och med 

god insyn från stora delar av huset.  

Både köket och matlagning har 

blivit en statussymbol som folk 

gärna visar upp och umgås i och 

kring.  Kombinationen av central 

placering och status har gjort att 

köken blir större och större, med fler 

och finare maskiner samt stora 

utrymmen och ytor.  
18

 

 

Denna utveckling av synen på köket och dess begränsningar har lett till att 

även maskinerna har blivit större. Idag finns det både spisar och kylskåp för 

hushållsbruk som är 120 cm breda, medans standard ligger på 60 cm.  

Trots dessa vräkiga alternativ finns det fortfarande mindre alternativ som är 

vanliga i såväl studentlägenheter som sommarstugor, då finns de båda i 

bredder på 40 cm.  

 

Om underskåp placeras kring ett hörn blir det 

automatiskt ett utrymme som inte används då 

det inte går att komma åt via vanliga luckor, 

men det finns numera lösningar på detta. 

Bland annat IKEA har tagit fram en produkt 

som gör att när man öppnat luckan kan man 

dra ut två hyllplan som roterar kring en axel i 

hörnet. Rotationen gör att man kan utnyttja 

utrymmet som bildas bakom de båda skåpen. 

Om det är vanliga köksskåp på 60*60 cm 

med höjden 90 cm är det 324 liter förvaring 

som står oåtkomligt.  

Ytterligare ett sätt är att välja extra höga 

ovanskåp som går hela vägen upp till taket. 

                                           
18

 Elisabet Andersson (uppdaterad 2011) Färg präglar nya inredningar Köket visar din status 

Bild 6 – En modern köksö i en öppen planlösning 

Bild 7 – Snurran från IKEA som beskrivs till 

vänster.  
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2.2.2.3 Förvaring i all/sovrum 
 

Det finns många smarta lösningar för att få maximalt utrymme till 

undanstuvning. Många lösningar kan ses som självklara och utnyttjar 

skrymslen och vrår som annars står oanvända.  

 

En sådan lösning är pyramidformade skåp som placeras uppochner i hörn 

mellan väggar och tak. Det ger förvaringsmöjligheter i ett annars oanvänt 

utrymme och då både djup och bredd ökar med höjden påverkas inte 

användbara golvytan på samma sätt som ett kubiskt format skåp gör.  

 

Om det av någon anledning finns en nivåskillnad i en byggnads grund kan 

denna utnyttjas för att bygga en låda med luckor för att förvara saker i golvet 

med, och samtidigt bli av med nivåskillnaden, som på en båt. 

 

Vid en loftsäng blir ofta nya utrymmen mer lättillgängliga. Utrymmet uppe i 

taket bredvid sängen har istället för bara vara luft blivit ett naturligt ställe för 

en hylla, sängbord eller förvaring av till exempel sängkläder och böcker.  

  

Under trappor skapas ett kantigt, snett och ofta opraktiskt utrymme som sällan 

används. Om trappan placeras smart kan detta utrymme bli en bra och naturlig 

garderob eller ett ställe att förvara den andra säsongens kläder. På så vis har 

man flyttat en hel del volym som annars hade tagit plats någon annanstans till 

ett oanvänt och bortglömt ställe.  
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2.3 Material 

Då projektet baseras på en starkt begränsad byggnadsarea så är det viktigt att 

minimera alla onödiga areaförluster. En stor tjuv av användbar area är 

väggarnas isolering som lätt blir tjockt om man försöker bygga energisnålt. 

Det är enkelt att minska isoleringens tjocklek då det ofta är den som 

dimensionerar väggens tjocklek, detta påverkar dock byggnadens klimat 

negativt. Detta är ett problem som gäller för de flesta projekt i byggsektorn 

och som många stora företag jobbar febrilt med att lösa då en minskad 

uthyrbar area minskar intäkterna.  

 

2.3.1 Isolering 

2.3.1.1 Mineralull 
Den vanligaste isolermaterialen i väggar idag 

är glasull och stenull, men även cellplast och 

cellulosa förekommer. Vilket man väljer 

beror på vad man har för krav och vad som är 

den avgörande parametern.  

Både glasull och stenull är flexibla material 

som lätt passas in i en regelstomme och kan 

monteras utan några större köldbryggor.
19

 

Båda två har värmeledningsförmågor på ner 

mot 0,030-0,039 W/(mK) 
20

 och dessutom 

relativt bra brandegenskaper med 

smältpunkter på 700° respektive 1700°, men 

är svåra att återvinna. 

 

 

2.3.1.2 Cellplast 
Cellplastens isoleregenskaper (lambdavärde) liknar glas/stenullens, men är ett 

styvt material som måste skäras till i exakta mått för att kunna passas in i en 

regelstomme, detta ger upphov till köldbryggor både i skarvar till reglar och 

mellan skivorna i sig. Cellplast är återvinningsbar men oljebaserat och 

brandfarligt.   

 

2.3.1.3 Cellulosa 
Cellulosa säljs ofta som lösull och är det sämsta alternativet om tjockleken på 

isoleringen har betydelse och lämpas sig därför bäst till isolering av tak. 

                                           
19

 Lotta Fredriksson (uppdaterad 2011) De vanligaste isolermaterialen 
20

 Per-Gunnar Burström (2007) Byggnadsmaterial 

Bild 8 – Mineralull är ett flexibelt material som lätt 

kan skäras till önskad form.   
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Lösullen tappar stor del av sin isolerförmåga om den packas och har ofta 

tjocklekar på 50 cm.  Fördelarna är att det går snabbt att montera och det blir 

varken skarvar eller köldbryggor. 
21

 

 

 

2.3.1.4 Reflekterande isolering 
Reflekterande isolering är ett material som bygger på en teknik Nasa har tagit 

fram för att isolera rymdfärjor och rymddräkter som i princip besår av två 

reflekterande skikt som skiljs åt av ett lager bubbelplast som ska hindra 

värmestrålning. Materialet 

säljs som en folie som enkelt 

ska rullas upp som en tapet 

och vara extremt effektivt. 

Materialet finns i olika 

tjocklekar och den som är 

endast 4 mm tjock ska 

motsvara 16 cm glasull. 
22

  

 

 

I en undersökning av 

tilläggsisolering utförd på 

friggebodar i Umeå har man testat materialet i praktiken. I studien undersöktes 

även en bod med 90 mm mineralull, en med 68 mm cellplast samt en utan 

något tillägg som referens.  

Där kom man fram till att isolerförmågan för folien inte är så bra som 

tillverkarna uppger och både mineralullen samt cellplasten isolerade bättre, 

och av dem var mineralullen var bäst 
23

 

Folien fungerade dock bättre både när det var snabba ändringar i temperaturen 

och när det var stora temperaturskillnader på de olika sidorna av folien. 
24

 

 

Detta bekräftas av en undersökning gjord vid Kung Fahds universitet i 

Saudiarabien, som kom fram till att folien fungerar bra i varmt klimat och på 

byggdelar utsatta för direkt solstrålning men sämre på skuggade eller 

välisolerade delar. 
25

 

  

                                           
21

 Lotta Fredriksson (uppdaterad 2011) De vanligaste isolermaterialen 
22

 Wiedland.se (produktblad) Reflekterande värmeisolering 
23

 Helene Ahlberg (2010) Rymdisolering håller inte måttet 
24

 Ulf Nordwall (2009) Test och utvärdering av olika tilläggsisoleringsmaterial 
25

 Helene Ahlberg (2010) Rymdisolering håller inte måttet 

Bild 9- Reflekterande isolering på rulle.  
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2.3.1.5 Aerogel 
Aerogeler är ett extremt lätt material med en porositet på 95% och porer på 

nanonivå. Trots det är de mekaniska egenskaperna bra och det är ett av de 

lättaste fasta materialen som finns. Tack vare den höga porositeten har det 

goda isoleregenskaper och lambdavärden ner mot 0,0135 W/(mK).
26

   

 

Materialet framställs via superkritisk torkning, och går förenklat ut på att en 

gel utsätts för tryck och temperatur tills att all vätska har avdunstad, med 

resultatet att de fasta ämnena i gelen är kvar i samma struktur som före 

avdunstningen. 

Ett resultat av den extrema porositeten och porstorleken är att endast ett gram 

av en aerogel kan ha en total area på 500 kvadratmeter! 
27

 

 

2.3.1.6 Vakuumisolering 
Vakuumisolering fås med hjälp av ett mycket finporöst material (runt 100 

nanometer) som är omslutet av ett tätt lager av någon form av metallfolie. 

Innan folien försluts sugs luften i porerna ut och det kan därmed inte längre 

ske någon värmetransport via luften.  Detta medför en värmeledningsförmåga 

på 0,005 W/(mK)!  

 

Det finns dock en del nackdelar med 

materialet. Skivorna är mycket 

känsliga för hur dem hanteras, om det 

täta lagret bryts och det kommer in 

luft i porerna ökar lambdavärdet till 

0,02 W/(mK). Detta medför problem 

vid håltagning och montering då alla 

skivor måste special beställas om 

byggnaden har annorlunda lösningar, 

men även vid renovering.  

Det uppstår lätt köldbryggor kring skarvarna mellan skivorna eftersom 

kanterna är hårda och den täckande metallfolien är en bra värmeledare, nästan 

1000 gånger bättre än plast. Detta har lett till att en del tillverkade varvar 

tunna lager av plast och metall. För att säkra en god isolering bör väggarna 

kontrolleras med en värmekamera efter montering. 
28

 

  

                                           
26

 Skanska Sverige AB (2010) Inventering och Utvärdering av Högpresterande Isolering 
27

 Marie Alpman (2012) Billig aerogel ger bättre isolering (Nyteknik) 
28

 Skanska Sverige AB (2010) Inventering och Utvärdering av Högpresterande Isolering 

Bild 10 – Vakuumisolering beställs i skivor 
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3 Lösningar 

3.1 Planlösningar 

Två olika förslag på hur en bod 

med yttermått på 3000*5000 kan 

möbleras om ytterväggarna är 

260 mm. 

 

Lösning nummer ett är ett lite 

enklare och mer grundläggande 

alternativ. Sängen är enkelt 

placerad som ett loft ovanför 

det kombinerade skriv – och 

matbordet.  

Det är ovanskåp längs båda 

väggarna i köket och de går 

hela vägen upp till taket för att 

maximera förvaringen.  

 

Lösning nummer två är lite mer 

avancerat när det gäller 

planlösningen med olika höjder 

på ytorna.  

Köket och badrummet ligger på 

marknivå, en del av boden är 

nedsänkt under marknivån för 

att få plats med ett relativt 

rymligt loft ovanför men ändå 

hålla takhöjden.  

 

Mitt i boden finns en trappa 

upp till loftet och under trappan 

finns ett förvaringsutrymme.  

Ytan som finns under 

marknivån är tänkt som  

ett litet ”sällskapsrum”.  

  

Lösning 2 

Lösning 1 

Våning 1 

Våning 2 
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3.2 Konstruktion 

Vi väljer alternativ 2 av planlösningarna ovan. Det är mer komplicerat och inte 

lika grundläggande som det första alternativet vilket medför en större 

utmaning både med avseende på konstruktion, beräkningar samt diverse 

lösningar så som trappor och olika grundnivåer.  

 

3.2.1 Materialval 
Efter litteraturstudier och invägning av våra krav valdes en träregelstomme. 

Taket kommer baseras på träbalkar och vara ett pulpettak med låg lutning 

samt täckas med papp och isoleras med bland annat vakuumisolering.  

Stommen kommer täckas av en ventilerad putsfasad och vila på grundmur som 

i sin tur vilar på en betongplatta som är nersänkt för att öka byggnadens inre 

höjd utan att överskrida begränsningen i maxhöjd.  

Då grunden kommer befinna sig under marknivån fungerar inte en plintgrund 

och en betongsula är det bästa alternativet.  

För en skiss över stommen, se Kap. 4.2 
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4 Beräkningar 

4.1 Energi 

En byggnadsdels förmåga att isolera inneklimatet från utsidan bestäms av 

konstruktionens så kallade ”U-värde”. Det är ett mått på hur mycket energi 

(watt) per kvadratmeter och grad (kelvin) som ”läcker” genom konstruktionen. 

Ett lågt värde är därmed ett bra värde. Alla delar har ett U-värde var för sig 

men för att hela byggnaden skall vara bra finns det krav på såväl enskilda 

delar som på det totala genomsnittet för byggnaden, ett U-medelvärde.  

 

För byggnader med en area 

        gäller dock speciella 

regler och kravet är då istället 

baserat på varje byggnadsdels 

individuella värde.  

Olika uppvärmningssätt ger olika 

energikrav, dock har eluppvärmda 

byggnader         samma krav 

som byggnader med annat 

uppvärmningssätt än elvärme och värdena i tabellen till höger kan tillämpas. 
29

 

 

Fönstren vi har valt har alla ett U-värde på           ⁄  och dörren har ett 

U-värde på           ⁄ . 

  

Nedan ses först tre skärmdumpar från Isovers energiberäkningsprogram, 

”Isover Energi 3” där vi ”byggt upp” konstruktionerna för att få fram ett exakt 

U-värde för de olika delarna av boden. I de övre högra hörnen kan det 

beräknade U-värdet för våra delar ses. 

  

                                           
29

 BBR 18 9 Kap 4 § 

Bild 11 – Tabell över gällande krav för byggnadsdelar  
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Bild 4  (𝑼 = 𝟎 𝟎𝟗𝟏𝑾  𝒎𝟐𝑲 ⁄ ) 

Bild 2   (𝑼 = 𝟎 𝟏𝟏𝟗𝑾  𝒎𝟐𝑲 ⁄ ) 

Bild 3   (𝑼 = 𝟎 𝟏𝟎𝟓𝑾  𝒎𝟐𝑲 ⁄ ) 
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Nedan visas ett utdrag ur en energiberäkning där konstruktionerna som 

bilderna ovan visar samt de korrekta areorna för de olika ingående delarna 

(fönster, dörrar) för att beräkna bodens totala prestanda. Programmet är dock 

så pass smart att det enbart visar de gällande kraven för små byggnader som 

beskrevs ovan och inte de som gäller för andra byggnader, vilket i sig är 

irrelevant men skulle varit intressant.  En jämförelse med värdena i tabellen 

ovan visar att vi klarar alla krav som gäller för den aktuella byggnadstypen 

och storlek.  
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4.2 Konstruktion 

Vi har baserat våra beräkningar på värsta tänkbara fall med avseende på såväl 

snö som vindzon, naturens utseende med mera samtidigt, vilket i många fall är 

motstridiga förhållanden. Till exempel uppnås maximal snölast i områden som 

ligger skyddade och i lä dvs. utsätts för mycket lite vind, medans de högsta 

vindlasterna uppstår i direkt anslutning till öppet hav och även motverkar att 

snö samlas på taken i större mängder.  

 

Såväl väggar, tak och grunden hade kunnat vara mindre och tunnare om man 

ser till hållfastheten, men då vi även har valt att sikta på god isolerförmåga har 

detta varit den dimensionerande faktorn på väggens konstruktion och 

tjocklekarna har därmed blivit större än nödvändigt.   

 

Konstruktionsberäkningarna är gjorda efter vår förmåga efter kursen 

”Byggnadskonstruktion – VSMF10”.  

 

För att veta vilka laster som dels grunden men också de bärande reglarna i 

väggarna utsätts för måste lasterna beräknas uppifrån taket och sedan räknas 

ner stegvis via väggarna till grunden.  

 

 

En enkel 3D skiss på hur stommen är uppbyggd.  
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4.2.1 Tak 
Taket bärs upp av träbalkar som belastas av takets egentyngd men även av 

yttre laster så som snö- och vindlast. 

 

4.2.1.1 Permanenta laster 
Den permanenta lasten på taket är egentyngden av taktäckning, takbalkar, 

isolering med mera, men även av vindskivor och vattenavrinning.  

Då vi redan tidigare valt att börja med att beräkna väggens U-värde har vi fått 

fram den tjockleken som krävs för att erfordrad isolering skall få plats.  

Vi vet i detta skede inte om detta mått har tillräcklig kapacitet och håller för 

lasterna, det är det vi nu skall kontrollera.  

För att få önskat U-värde måste vi ha bärande takbalkar med höjden 220 mm 

som kompletteras med dubbla lager 45x45 reglar.  

Då 220 mm är relativt mycket antar vi att det håller och väljer ett 

centrum/centrum- avstånd på 1200 mm på de bärande balkarna och c/c 600 på 

de övriga när vi gör kontrollen.  

 

Egentyngd tak 
Lager Tjocklek (mm)  Densitet (kg/m

3
) Vikt (kg/m

2
) 

Papp   8,5 

Råspont 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
2
 

 

Då taksprånget inte är isolerat måste dess vikt beräknas separat. 

 

Taktäckning 

Papp   8,5 

Råspont 17 520 8,84 

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

Totalt:   0,212 kN/m
2
 

 

Vattenavrinning  

Totalt:    0,041 kN (punktlast) 
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4.2.1.2 Variabla laster 
 

Taket påverkas även av laster som varierar med tiden, så som snölast. 

Snölasten anges i ett grundvärde som varierar stort över vårt land och 

påverkas av en mängd faktorer. Faktorer som påverkar är bland annat hur den 

omgivande terrängen ser ut, om det blåser mycket och hur stor risken är att 

snön lagras på taket och inte glider av. Det är även en stor skillnad på ovanför 

och under trädgränsen. Vi väljer att räkna på de värsta kombinationerna av 

alternativen för att få fram det värsta tänkbara fallet, även om många faktorer 

är motstridiga och inte kan inträffa samtidigt. 

Snölast 

Ovanför trädgränsen 
  =              =              

Under trädgränsen 
  =              =             
 

Dimensionerande =             

 

4.2.1.3 Lastkombinationer 
 

För att få fram ett faktiskt värde på hur mycket last balkarna utsätts för så 

kombinerar man de olika lasterna (permanenta och variabla). För att få ett 

rimligt värde så används både säkerhetsfaktorer och reduktionsfaktorer på de 

olika värdena, allt enligt Eurocode. Vi räknar även kombinationer i 

brottgränstillståndet, det vill säga med avseende på brott i materialet, men 

även i bruksgränstillståndet som är tänkt för deformationer utan brott men som 

påverkar funktionen i byggnaden. Ett sådant kan vara att nedböjningen på en 

balk blir för stor så att en dörr inte går att stänga. 

 

Balkarnas längd   4000 mm 

Avstånd mellan upplag  2750 mm 

Överhäng per sida  625 mm 

 

Brottgräns 
Säkerhetsklass 3 innebär stor risk för allvarliga personskador vid olycka och 

innebär en säkerhetsfaktor på 1,0 (ingen reduktion). 

Formeln lastkombination i brottgränstillståndet är:  
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I text kan man uttrycka den som: 

                                                          
                                                 
                        

 

Då vi inte har några variabla laster (vi tillgodoräknar oss inte vindsuget som 

uppstår och det lilla tryck som uppstår påverkar en så pass liten del av taket att 

det anses vara försumbart i denna konstruktion) blir formeln:  

 

                   

 

Taket  =                           =              

Taktäckning  =                           =              

Avrinning  =               =            

 

Bruksgräns 
Formeln i bruksgränstillståndet ser liknande ut, men måste kontrolleras i 3 

olika situationer.  

 

För karakteristisk lastkombination är det:                  

Frekvent lastkombination:                 

Kvasipermanent lastkombination:            (ingen variabel huvudlast) 

Karakteristisk 
Taket  =                   =            =           

Taktäckning  =                   =            =           

Avrinning  =          =         

 

Frekvent 
Taket  =                    =             

Taktäckning  =                    =             

Avrinning  =          =          

 

Kvasi-permanent 
Taket  =                   =           =            

Taktäckning  =                   =            =             

Avrinning  =          =          

 

Karakteristisk lastkombination är dimensionerande i bruksgränstillståndet.  
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4.2.1.4 Lastfall 
När man vet vilken last balkarna utsätts för i de olika lastkombinationerna kan 

man beräkna vad momentet och upplagskrafterna över stöden blir samt 

tvärkrafterna i balken. Då balkarna ligger på ett avstånd på 1200 mm så tar 

varje balk last från 600 mm på varje sida, det vill säga 1200 mm totalt. Därför 

är det viktigt att man beräknar balkarna längs gaveln och de på mitten var för 

sig då kantbalkarna enbart belastas av halva lasten. Vi har dock valt 

dimensioner på balkarna efter isoleringens tjocklek så tjockleken kommer vara 

densamma i hela taket, men det är bara halva lasten som sedan räknas ner i 

väggen och tillslut ner i grunden 

 

Mittbalk 
  =         

  =   =        

  ⁄ =         

 

 

Genom att multiplicera lasten per area med bredden varje balk tar last ifrån får 

vi reda på hur stor last per meter som balken utsätts för.  

 

Taket  =                   =           

Taktäckning  =             =           

Avrinning  =           =           

 

När vi vet det kan vi få fram hur stor själva kraften i upplagen blir. Detta görs 

via standardformler i eurokod.  

Då vi har tre delar som påverkar taket på olika ställen görs detta i tre steg. 

Första delen är den långa balken mellan vägarna. 

     =
   

 

 
= 

          

 
=           

     = 
   

 
=

         

 
=          

 

Sedan beräknas hur mycket det utstickande taket (2) påverkar.  

     =
    

 

 
= 

            

 
=            

     =     =           =           
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Sist beräknas vad vattenavrinningen (3) genererar.  

     =          =                  =           

 

     =        =           =          

 

Moment 

Stödmoment 

Stödmoment är det moment som förekommer över upplagen, som i detta fall 

är väggreglarna. Om en balk inte har en konsoldel utanför upplaget eller någon 

annan yttre påverkan så är stödmomentet noll.  

 

  =      =           

  =      =           

Maxmoment 

Maxmoment är precis som det låter det maximala momentet som uppstår i en 

balk. Vi en jämnt utbredd belastning så uppstår det på halva balkens längd.  

Vi har dock stödmoment med olika storlek och maxpunkten blir därmed 

förskjuten. Via tvärkrafts- och momentdiagram fås att maxmoment uppstår 

1,916 m från stöd A.  

 

      = 
   

 
 

   

 
=

                

 
 

            

 
=          

    =          =          

 

Tvärkraft 

  =            =           =          

  =            =          =          

 

 

Kantbalk 

  =         

  =   =        

Tar last från 600 mm 

 

Vi gör sedan samma sak en gång till fast med en balk som enbart tar halva 

lasten jämfört med de föregående beräkningarna. 
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Taket  =             =           

Taktäckning  =             =           

Vattenavrinning  =           =          

 

 

     =
   

 

 
=  

          

 
=          

     = 
   

 
=

         

 
=          

 

     =
    

 

 
=  

            

 
=           

     =     =           =          

 

     =          =                  =            

     =        =           =          

 

Tvärkraft 

  =            =           =         

  =            =          =          

 

                                                                                                                                                                                          

4.2.1.5 Nedböjning 
Nedböjning är precis som det låter hur mycket en balk sviktar och böjs ner 

från sitt ursprungliga, tänkta läge och form. För att få reda på den totala 

nedböjningen måste man väga in både nedböjningen som sker direkt när lasten 

läggs på, men även långtidsdeformationen dvs. den som uppstår och ökar med 

tiden som belastningen förekommer. 

 

Klimatklass 2 innebär en medelfuktkvot som inte överstiger 20% vilket 

motsvarar 20 grader Celsius och en relativ fuktighet som inte överstiger 85% 

mer än ett par veckor per år, det vill säga det klimat som ett par takbalkar i en 

isolerad byggnad befinner sig i.  
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    =                     

 

    =     är en omräkningsfaktor som representerar deformationer hos 

träbaserade material. Den beror på klimatklass samt material.  

 =  
   

  
=

           

  
=                 

 =           

 

Del 1 

    =
    

     
 

 

     =
                

                     
=         

        =
                 

                     
=         

 

    =              =          

 

Gränsvärden 

     =  
   ⁄ =                 

    =     ⁄ =                

 

Konsoldelarna 

Del 2 (konsolbalk med utbredd last) 

    = 
   

   
 

     =
                

                   
=          

        =
                

                   
=          

 

 

    =                =          
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Del 3 (konsoldelen + punktlast) 

    =
   

   
 

     =
             

                   
=              

        = 
             

                   
=               

    =                            =              

 

Totalt för del 3 

    =                      =                =           

 

Gränsvärden 

     =  
   ⁄ =                 

    =     ⁄ =                  

 

4.2.1.6 Momentkapacitet 
Beroende på en balks materialvärden, dimensioner och de yttre förhållanden 

som den utsätts för varierande förmåga att klara momentbelastning. 

 

Materialvärde 
C24 

45x220  

Klimatklass 2, Lasttyp M 

Lasttyp M innebär att den kortvarigaste lasten som påverkar konstruktionen är 

en medellång last på mellan 1 vecka och 6 månader. Vår kortvarigaste last är 

snölasten och denna räknas till denna kategori.  

  

Beräkning 
   =             
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  = 
       

  
  

  =     

    =     

 

   =
      

   
=           

 = 
   

 
=  

           

 
=              

     =     

 

   =                        =          

 

   =          =         

 

4.2.1.7 Tvärkraftskapacitet 

Materialvärde 
C24 

45x220  

Klimatklass 2, Lasttyp M 

 

Beräkning 

   =
     
   

 

 

  = 
       

  
  

  =     

    =     

 

 

   =
         

   
=          

 

 =       =        =          

   =
           

   
=          
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   =           =          

4.2.2 Loftet 
Över ungefär halva boden finns det ett sovloft med tillhörande 

förvaringsutrymmen. För att göra det snyggt och få en slät yta på väggen så 

vilar loftet på reglarna i väggen. Då det bara är ett enkelt sovloft som inte 

täcks av väggar så isolerar vi inte loftet för ljuddämpning utan gör det bara 

som en enkel konstruktion och väljer att visa de bärande balkarna, dels för att 

det enligt oss är snyggt men även för att öka volymen i det underliggande 

rummet. 

 

4.2.2.1 Permanenta laster 
Lager Tjocklek (mm) Densitet (kg/m

3
) Vikt (kg/m

2
) 

Matta 17  1,6 

Spont 17 520 8,84 

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

Totalt: 154  0,154 kN/m
2 

 

              =              

 

4.2.2.2 Variabel last 
Utöver den permanenta lasten så påverkas loftet även av en säng, människor, 

möbler och så vidare. Detta brukar sammanfattas i en gemensam last som 

kallas ”nyttig last”, varierar beroende på lokal samt användningsområde och 

hittas i tabell.  

 

           =            

 

4.2.2.3 Lastkombination 
 =                      =             

 

4.2.2.4 Lastfall – balkarna 
Loftet är konstruerat som två olika delar, en ram som fäster och sprider kraften 

till de bärande väggarna. Inuti ramen ligger bärande balkar som tar upp 

lasterna och ger stöd för golvet. Dessa delar beräknar vi var för sig. 

Beräkningen av balkarnas hållfasthet sker på samma sett som för balkarna i 

taket.  

 

   =        

L=2500 mm 
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 =            =         ⁄   

     =
   

 
=

          

 
=            

 

4.2.2.5 Momentkapacitet - balkarna 

Materialvärde 
C24 

45x120 

Klimatklass: 1 

Lasttyp: M 

Beräkning 
   =             

 

   =
        

  
 

    =     

  =     

 

   =            

   =
          

   
=           

 =
   

 
=

            

 
=              

     =     

 

   =                        =            

 

   =             =           
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4.2.2.6 Lastfall - ramen  

Ramens kortsida är den del där de bärande balkarna fäster. Båda kortsidorna 

tar därmed last från vars en halva av bjälklaget. 

 

 =       
     

 
=        ⁄  

 

  =
  

 
=

          

 
=          

  =
          

 
=       

  =      =            =          

 

 

   =
   

 
=

          

 
=           

   =
           

 
=           

 

 

4.2.2.7 Momentkapacitet - ramen 

Materialvärde 
C24 

45x120 

Klimatklass: 1 

Lasttyp: M 

 
Beräkning 
   =           

 =              

     =     

 

   =                        =            

 

   =             =           
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4.2.3 Väggar 

4.2.3.1 Permanenta laster 

Egentyngd vägg 
Lager Tjocklek (mm)  Densitet (kg/m

3
) Vikt (kg/m

2
) 

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 

Fuktspärr 1 0,9 0,18  

Isolering 0,033 45 19 0,86 

Gipsskiva 13 721 9,38 

Totalt:  261  0,487 kN/m
2 

 

Från taket 
Takets balkar vilar på reglar i väggarna på långsidan. Av dessa 5 reglar 

belastas 3 reglar med en maximal last på 13,85 kN samt 2 stycken med en 

maximal på 6,925 kN.  

 

4.2.3.2 Variabla laster 
Längs med väggarna finns det också en variabel last i form av vindlast. 

Vindlasten beror precis som snölasten på var i landet man befinner sig, hur 

dem omgivande terrängen ser ut samt väggarnas höjd. Då vinden träffar 

väggen genererar den en böjning av reglarna samtidigt som lasten från taket 

och snön trycker ovanifrån.  

Vi väljer det högsta grundvärdet som kan inträffa samt en terrängtyp som 

innebär att vinden kan färdas fritt och träffa boden med full kraft. Detta händer 

i södra Sverige och vid öppet hav. 

Det är därmed motstridigt de förutsättningar och värden vi valde på snölasten, 

som uppnår sitt maximala värde i norra Sverige och i skyddad terräng. Vinden 

har även en direkt negativ påverkan på snölasten då en hög vindlast medför att 

snön inte samlas i stora mängder på taket utan blåser av. 

Vi vill hålla oss till en konstruktion som håller för alla fall oavsett var i 

Sverige en potentiell kund bor och måste därför dimensionera för högsta 

tänkbara snölast som kan uppstå, samtidigt som det även måste hålla för den 

värsta vindlasten trots att de då motverkar varandra, då de verkar längs med 

olika axlar (vindlasten är horisontell medans snölasten är vertikal).  
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Vindlast på vägg 
  =           

  =        
          =   

 

Vindlastens storlek beror på höjden av väggen som den träffar och vi får 

därför interpolera vårt värde då höjden är 3m, medans tabellvärdena är för 

väggar med höjden 2 eller 4 meter.  

 

  =      
   

   
            =            

 

 

Utvändig formfaktor,        

När vindlastens värde är framtagen måste variationerna längs med väggen 

beräknas. Väggen har olika zoner längs med väggen som varierar med olika 

förhållande på längd och bredd vilket ger olika mycket tryck (både positivt 

och negativ). 

Långsida 

 =    {
 =    
  =    

 

 
 =      

 =      

     

 

 =      
 

 ⁄ =       

 

 =      

 =      

 =     

 =      

 

Kortsida 

 =    {
 =    
  =    

 

 =     
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 ⁄ =     

 =      

 =      

 =      

 =      

 =       

 

De utvändiga formfaktorerna för både högsta tryck och sug är lika på 
både kort och långsida.  
 

Invändig formfaktor 
Relativ öppningsarea beräknas ej 
 
   =  det mest ogynnsamma värdet av +0,2 och -0,3 
 
     =               =            
 

4.2.3.3 Lastkombinationer 

Permanent last 
                 =           ⁄   

  ⁄ =         

 =         

 =        =             

 

     =              

           =              

         =                       

 

               =         

                     =         

                 =        
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Variabla laster 
När vi nu beräknar lasterna nere i väggen så påverkas väggen av både 

snölasten uppifrån men även av vindlasten från sidan, vilka båda två är 

variabla laster. Vi måste därför kontrollera vilken av dessa som huvudlast som 

genererar den högsta lastkombinationen.  

 

           =             

        =              

        =             

 

Brottgräns 
Säkerhetsklass 3 

Last från taket 
  =         

  =   =        

c/c = 1200 

 

Snö som huvudlast 
Taket  =                           =           

Taktäckning  =                           =           

Avrinning  =               =           

Vindlast  =                 =           

 

 

Vind som huvudlast 
Taket  =                               =           

Taktäckning  =                               =           

Avrinning  =               =           

Vindlast  =             =          
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4.2.3.4 Lastfall 

Snölast som huvudlast 
 

  =            =           =          

  =            =          =          

 =           

 

Vindlast som huvudlast 
 

     = 
   

 
=

         

 
=          

     =     =           =          

     =        =           =          

 

  =            =           =          

  =            =          =          

 =          

  

Egentyngd och Fönster/Trappa 
Väggens egentyngd =              

c/c = 1200 mm 

h= 3000 mm 

 

  =                 från väggens egentyngd 

 

De största fönstren vi har i boden medför en permanent last på 1,0 kN per 

regel, vilket är mer än vad trappan ger. Då vi inte har fönster under trappan, 

eller inom en regels avstånd från den kontrollerar vi därför inte vilka laster 

som uppstår vid belastning från de båda samtidigt.  

 

Snö som huvudlast 
Taket  =                      =          

Vindlast  =                 =           

Vind som huvudlast 
Taket  =                      =          

Vindlast  =             =          
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4.2.3.5 Normalkraftskapacitet 

Materialvärde 
C24 

45x145 

Lasttyp S 

Klimatklass 1 

 

Beräkning 

  =
       

  
 

  =     

    =     

 

Rent tryck 

Hur mycket belastning en regel tål om den belastas parallellt fibrerna och med 

en rakt centrisk kraft.  

 

     =          

 =            =             

 

   =
      

   
=            

Styva riktningen 

Om ett rektangulärt tvärsnitt belastas med en kraft så finns det en vek och en 

styv riktning, det vill säga en riktning som tvärsnittet har lättare att böja ut och 

knäcka vid. Ett enkelt exempel på detta är att tänka sig en vanlig linjal, som 

även den har ett rektangulärt tvärsnitt. En linjal böjer man lätt om man trycker 

på den breda sidan med siffror och alltså böjer genom det tunna materialet, 

men om den vänds på högkant och man istället trycker på det smala och man 

försöker börja genom det tjocka så går det inte alls lika bra. En linjal har alltså 

en vek och en styv riktning.  

 

 =      
√  

⁄ =        

 =
     

      
=        
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    =
      

 
 √

      

        
=        

 =                               =         

  =
 

       √               
=        

 

     =                          =           

     =           =            

 

 

Veka riktningen 
 

 =      
√  

⁄ =         

 =
     

       
=        

    =
      

 
 √

      

        
=       

 =                             =        

  =
 

      √             
=        

 

     =                          =         

     =          =              

 

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

måste dem hindras från att böjas ut i den riktningen. 

Detta kan göras på flera sätt, bland annat med hjälp av snedstag. Istället för att 

tillföra mer material med dålig isolerförmåga i vår konstruktion väljer vi att 

utnyttja befintligt material i konstruktionen. Pelare kan även stadgas med hjälp 

av skivor och något som heter skivverkan. Vi har både vanliga gipsskivor och 

horisontella reglar som i sin tur fäster styva utegipsskivor i reglarna som 

därmed anses vara stadgade i den veka riktningen.   
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4.2.3.6 Momentkapacitet 

Vi har kontrollerat att reglarna klarar av lasterna ovanifrån (med hjälp av 

skivverkan), nu måste vi kontrollera att de även håller för momentet som 

vindlasten genererar.  

 

   =             

 

     =      

 

 =
   

 
=

            

 
=                

   =
      

   
=            

 

   =                         =           

 

   =          =           

 

4.2.3.7 Samtidigt tryck och böjmoment 

Det räcker inte att konstruktionen håller för enbart horisontella eller enbart 

vertikala laster då det alltid förekommer en vertikal last (egentyngd, nyttig 

last) och denna upphör inte bara för att det blåser.  

En kontroll av samtidig belastning längs flera axlar är därför nödvändig.  

Ekvationerna för tre axlar ser ut såhär: 

 
     

     
    

     

     
 

     

     
    

  

   
     

     
 

     

     
 

     

     
    

 
  =                                
 
Då vi har dubbla vinkelräta reglar i hörnen upptar 
varje regel enbart laster längs två axlar. 
 
   =    
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Last från taket 

Fall 1- snö som huvudlast 

     =
   

 
=

       

 
=          

     =          

     =          

 

     =       

    

    
 

     

  
=              =               

 

Fall 2- vind som huvudlast 

     =
   

 
=

      

 
=          

     =          

     =          

     =       

    

    
 

     

  
=              =               

 

Vägg vid fönster/trappa 

Fall 1 – snö som huvudlast 

     =
   

 
=

       

 
=          

     =          

     =          

     =       

    

    
 

     

  
=              =               
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Fall 2 – vind som huvudlast 

     =
   

 
=

      

 
=                               

     =                              

     =                          

     =                                 

    

    
 

     

  
=              =               

 

Under loftet 
 

Loftets mittersta och mest utsatta regel påverkas av en kraft på 3,338 kN, men 

inte av något fönster.  

Fall 1- snö som huvudlast 

     =
   

 
=

       

 
=          

     =          

     =                       =          

     =       

    

    
 

     

  
=              =               

 

Fall 2- vind som huvudlast 

     =
   

 
=

      

 
=          

     =          

     =                       =          

     =       

    

    
 

     

  
=              =               
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4.2.4 Grunden 
För enkel konstruktion dimensioneras alla kantbalkar för samma last.  

Träregelväggen vilar på en grundmur av lecablock med egentyngden 1,2 

kN/m. 

Muren belastas av 3 reglar med en snittlast last på 17,15 kN samt två 

kantpelare som kan utsättas för max 8,575 kN. Muren står på kantbalkar. 

Resultanten under kantbalkarna på långsidorna blir 74,36 kN och en 

jämviktsekvation kring änden ger läget: 

                                        
        

 
       

=   
      =        

 
 =         

 
   =           
 

4.2.4.1 Armering av kantbalk 
260*300 mm 

C30 

B500BT 

 =       

 

Erfordrad armering av momentbelastning 
                =       =       

 =          
 ⁄ =          

 =                      

   =
   
   

=
  

   
=        

 

        =                                 

                 =    

 =           

 

  =    
   

 
=        

             

      
=        

   =
   

  
=

       

       
=          
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  =               =     

   =     

    =
 

      (  
 
 )

 

 =     
 

 
=     

      

      
=        

 

  = 
        

                    
=           

 

Minimiarmering 
 

      =
                

  
 

  =     

 =     

  =         

       =     =            

   =         =          

 

      =
                     

       
=           

 

Antal 

 

             =         

  =
   

 
=

     

 
=           

 =
  

  
⁄ =    

     ⁄ =             

 

Vi väljer       . 
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Tvärkraftskontroll 

    =         √         
 

      

 

Dock minst 

 

    =            

 

 

     =     
   ⁄ =      

 =   √
   

     ⁄ =       

 =
       

         
=         

   =          

    =       √      =       √         =        

 

    =            √              
 

          =          

 

    =                =           

 

   =             =                                          

 

 

 

4.2.4.2 Grundtryck 
 

    =       =        

   =
     

     
           =                    

 

Utöver den armering som krävs av beräkningarna ovan ska plattan armeras 

med armeringsnät #6150           för att undvika sprickbildning samt 

armeringsjärn med diametern 6 mm och centrumavståndet 300 mm för att 

förbinda kantbalk och platta. 

 

 

 



 

 

43 

 

4.3 Mängdning & kostnad 

 

Efter konstruktionsberäkningarna och planlösningar är färdigställda kan 

mängdning och kostnad beräknas. I den här rapporten kommer vi enbart att 

presentera kostnaden för materialet och inte något arbete för montering. Vi har 

heller inte tagit hänsyn till något spill då det varierar stort beroende på vem 

som utför arbetet och tillgängligt material (dimensioner, längder osv). Enbart 

spillet på virket kan dock uppgå till 10%, men även isolering, färg, betong och 

de flesta andra materialen drabbas av detta.  

 

Exempel på materialåtgång utan spill:  

 

329 meter virke 
19 meter 45x220 

110 meter 45x145 

17 meter 45x120 

183 meter 45x45 

  

9 kubikmeter mineralull 

64 kvadratmeter standardgips 

25 kvadratmeter råspont 

53 kvadratmeter vakumisolering 

15 kubikmeter makadam 

5 kubikmeter cellplast 

2,5 kubikmeter betong 

 

Den totala kostnaden för materialet som krävs för att resa stommen och den 

fasta inredningen (köksskåp, WC, dusch, trappa, golv osv) blir 120 950 kr. 

Detta är som ovan enbart materialkostnaden och inte något arbete inräknat. 

Arbete som måste läggas på entreprenad (VVS & EL) är inte heller inräknat 

då det är omöjligt att säga vad kostnaden för det kommer bli beroende på var i 

landet boden skall resas. 
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5 Ritningar 

5.1 A-ritningar 

 A - Ritningsförteckning 

 

Uppdragsnummer 

1 
Sida 

1 (1) 

Uppdrag 

Examensarbete 
Signatur 

 

Status 

Bygghandling 

Datum 

2012-07-05 

Senaste ändring 

2012-09-17 

Ritningsnummer Ritningens innehåll Skala Ritningsdatum Ändringsdatum 

A-01.0-01 

 

A-40.1-01 

 

A-40.1-02 

 

A-40.2-01 

 

A-42.5-01 

 

Bygglovsritningar 

 

Planritning vån 1 

 

Planritning vån 2 

 

Sektion A1 

 

Fönster-/Dörrförteckning 

 

A4 1:100 

A5 1:200 

A4 Enl.fig 

A5 Enl.fig 

A4 Enl.fig 

A5 Enl.fig 

A4 1:40 

A5 1:80 

A4 1:50 

A5 1:100 

2012-08-20 

 

2012-08-20 

 

2012-08-20 

 

2012-08-20 

 

2012-08-20 

 

2012-09-17 
 

2012-09-17 
 

2012-09-17 
 

2012-09-17 
 

2012-09-17 
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47   
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5.2 K-ritningar 

 K - Ritningsförteckning Uppdragsnummer 

1 
Sida 

1 (1) 

Uppdrag 

Examensarbete 
Signatur 

 

Status 

Bygghandling 

Datum 

2012-07-25 

Senaste ändring 

2012-09-17 

Ritningsnummer Ritningens innehåll Skala Ritningsdatum Ändringsdatum 

K-20.1-01 

 

K-20.1-02 

 

K-20.1-03 

 

K-20.2-01 

 

K-20.2-02 

 

Grundplan 

 

Mellanbjälklag 

 

Takplan 

 

Sektion K1 

 

Sektion K2 

A4 1:40  

A5 1:80 

A4 1:40  

A5 1:80 

A4 1:50  

A5 1:100 

A4 1:40  

A5 1:80 

A4 1:40  

A5 1:80 

2012-08-20 

 

2012-08-20 

 

2012-08-20 

 

2012-08-20 

 

2012-08-20 

2012-09-17 
 

2012-09-17 
 

2012-09-17 
 

2012-09-17 
 

2012-09-17 
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53 

 

  



 

 

54 
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5.3 3D-Renderingar  

Nedan ses en rendering av boden utifrån på en potentiell kunds tomt. 

Beroende på omgivande bebyggelse kan såväl putsen som vindskivornas färg 

ändras för att passa in.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Här har vi gömt ytterväggen på framsidan för att få bättre insikt.  

Man ser tydligt hur golvet är nersänkt under marknivå. Till vänster ser man 

köket och till höger ses vardagsrummet med plats för såväl soffa som 

skrivbord. I ovankant skymtar loftet och sängen.  
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Till vänster:  

Ett förslag på hur 

badrummet kan lösas.  

Duschens golv är 

nersänkt för att hindra 

vattnet från att spridas.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Nedan: Vy från 

vardagsrummet  

mot trappan och 

förvaringsutrymmet 

där under.  
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Vy från köket mot trappan samt ner mot vardagsrummet till höger.  
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6 Resultat 

Friggeboden är indelande i tre olika nivåer, en som ligger under marknivå, en i 

marknivå och ett loft. Anledningen till att sänka ner en del är för att skapa mer 

volym inuti boden, nivån sänktes ner 500 millimeter. Detta resulterar i att även 

med ett sovloft blir takhöjden två meter. Den nersänkta delen är tänkt att 

fungera som ett vardagsrum med plats för TV och soffa men även tillräckligt 

med utrymme för att sitta och arbeta.  

 

I marknivå finns ytterdörr, kök och dörr in till toaletten. När köket planerades 

försökte vi få in maximal funktion på minimal yta utan att dra ner på de 

väsentliga funktionerna. För att undvika olyckor och öka åtkomsten är 

spisplattorna placerade så långt från toalettdörren som möjligt. Under bänken 

finns ett kylskåp samt utrymme för förvaring av de basartiklar som krävs i 

vardagslivet. 

  

Badrummet har krävt mycket jobb under planeringen av utrymmena men med 

hjälp av en grundlig research av befintliga lösningar har toalettstol, handfat 

och en dusch fått plats på 1,4 kvadratmeter. Duschen är nersänkt en aning för 

att minimera det vatten som rinner ut i övriga badrummet. För att skapa ett 

förvaringsutrymme sträcker sig inte badrummets väggar hela vägen upp till 

yttertaket utan har täckts med ett innertak som används som hylla med 

åtkomst från loftet.  

 

För att trappan inte skall sträcka sig allt för långt ut i rummet på markplan har 

en modell som svänger högst upp valts och den tar således plats uppe i 

huvudhöjd istället. Utrymmet som bildas under trappan upp kan utnyttjas och 

inredas för till exempel förvaring.  

 

Loftet är enbart tänkt att användas som sovplats och förvaring av mindre saker 

och är därför inte konstruerats med tillräcklig höjd för att en person skall 

kunna stå upp. För att göra vistelsen och förflyttningen där uppe mer behaglig 

skall golvet täckas av heltäckningsmatta.  

 

Alla ingående byggnadsdelar har konstruerats och valts för att klara av BBRs 

regler och riktlinjer angående energiförbrukning och isolerförmåga. Genom att 

hämta uppgifter från tillverkarna av de delar som levereras färdiga, så som 

dörr och fönster samt kontrollera konstruktionernas U-värde i ”Isover Energi 

3” erhålls noggranna resultat.  

Genom att använda VIP-isolering i väggarna istället för mineralull minskade 

vi väggtjockleken med 252 millimeter vilket gav 2,7 kvadratmeter extra 

golvyta med bibehållet U-värde.  
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Takbalkarna kommer vara konstruktionsvirke C24 i dimensionen 45x220 mm 

och ligga på ett centrumavstånd på 1200 mm. Mellan balkarna kommer det 

endast att vara 190 mm isolering, för att skapa en luftspalt på 30 mm.  

 

Takbalkarna kommer vila på väggreglar C24 i 45x145 mm som även dem står 

på c/c 1200 mm. För att skydda vakuumisoleringen mot punktering placeras 

denna på utsidan av de bärande reglarna så att inga skruvar från hyllor eller 

liknande kommer åt och punkterar den omslutande folien.  

För att få ett tätt installationsskikt dras fuktspärren in 45 mm från gipsskivan 

på insidan och limmas på balkarna.  

Det är ett riskabelt moment, men med dagens teknik och material så är det 

långt ifrån en omöjlighet att få det tätt så länge det utförs korrekt.  

 

Stadgning av de stående reglarna i den veka riktningen sker med hjälp av 

skivverkan och för att enbart få laster längs två axlar på reglarna i hörnen 

väljer vi att ha dubbla reglar, en på varje håll.  

 

För att göra formbyggandet och gjutningen så enkel som möjligt väljer vi att 

göra alla kantbalkar lika djupa och breda och dimensionerar efter den högst 

belastade. Det leder till att balkarna på kortsidorna som bara skall bära 

tyngden från ytterväggen är grovt överdimensionerade, men vi anser att 

kostnaden för den extra betong som används vägs upp av den ökade 

enkelheten och tidsbesparingen som en symmetrisk gjutform medför.  

 

Både grundmuren och kantbalken är 260 mm breda, precis som väggen för att 

passa in och inte sticka ut och skapa en plats där vatten kan samlas.  

Kantbalkarna görs 300 mm djupa för att öka isolerförmågan som även den blir 

300 mm. Kantbalkarna ska armeras med 4 stycken 13mm järn varav 2 uppe 

och 2 i underkant (4Ø13). Plattan ska armeras med nät bestående av 6 mm stål 

på 150mm avstånd (#6-150). För att förbinda kantbalkarna och plattan skall 

det dras 6 mm järn på 300 mm avstånd mellan dem.  

 

Den totala materialkostnaden för boden exklusive installationer så som VVS 

och El samt montering uppgår till 120 950 kr, inklusive moms.  

Denna kostnad är både baserad på exakta mängduppgifter som inte tar hänsyn 

till spill samt på kostnader i bygghandel.  
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6.1 Slutsats 

Slutsatsen av denna rapport är att det finns utrymme i Sveriges byggregler för 

att bygga en bygglovsfri, fristående komplementbyggnad per tomt tillhörande 

en- och tvåbostadshus.  

 

För att visa att det är genomförbart att har vi tagit fram två olika förslag på 

planlösningar som båda innehar alla de kritiska funktioner som en bostad 

behöver men skiljer sig avsevärt i nivå med hänsyn till både det 

byggnadstekniska och det estetiska. De representerar två helt olika delar av 

spannet av det nästintill oändliga antalet lösningar av denna problemställning 

och befinner sig även i klart skilda prisklasser.  

 

Genom att välja den mest komplicerade planlösningen att gå vidare med till 

konstruktionsdelen visar vi automatiskt att det även är möjligt att bygga 

enklare, billigare samt att vi får en större utmaning i form av komplicerade 

lösningar och beräkningar. 

 

Slutsatsen blir att vi anser att det är fullt möjligt att genomföra och bygga ett 

fristående extrarum utan att behöva söka bygglov.  

Huruvida det är ekonomiskt lönsamt beror på vilka krav på utseende, funktion 

samt energi som sätts.  
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7 Diskussion 

Vi anser att vi har löst frågeställningen på ett tillfredställande vis och hållit oss 

inom rimliga lösningar. Då vi inte satte något direkt krav på varken kostnad 

eller isolerförmåga har vi lagt oss någonstans i det övre skitet av de båda 

faktorerna.  

 

Vid dimensioneringen av konstruktionen utgick vi från osannolika 

kombinationer av händelser med faktorer som direkt motverkar varandra, så 

som snölast och vindlast.  

 

Om målet hade varit att konstruera en så billig lösning som möjligt hade vi 

undvikit VIP-isoleringen då den är extremt dyr. Om vi istället skulle tagit fram 

ett förslag på en bod som skulle klassas som till exempel ”plusenergi-hus” och 

inte haft någon ekonomisk begränsning hade vi använt mer av denna vara.  

Att vi genom att använda VIP-isolering kunde öka golvarean med 32%.  

 

Alla dessa faktorer genererade en hög materialkostnad, men vi tror dock att 

vid beställning av till exempel de 329 meterna virke från en leverantör kan 

priset säkerligen vara annorlunda. 

Att kostnaden ligger på 120 950 kr utan montering eller installationer 

begränsar den potentiella målgruppen starkt, men som vi sa ovan tror vi att vid 

samtidig tillverkning av ett större antal bodar skulle priset kunna reduceras 

avsevärt. Det totala priset har vi inte beräknat då vi inte har tillräcklig kunskap 

inom varken VVS eller El för att göra en relevant bedömning av kostnaden 

samt att det finns arbeten som måste utföras av utbildade entreprenörer och 

detta är en kostnad som varierar stort beroende på var i landet som detta skall 

utföras.  
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