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Abstract

Because of the ongoing global warming and the increased awareness of the
human impact on the climate, the interest in building more sustainably has
become enormous, among big construction companies as well as civilians.
This study examines if there are any easy ways to construct an
attefallshouse that meet the requirements for passive house, according to
FEBY gold, and at the same time makes it profitable in the long run. The
house used in this study will be used as a holiday house and will hopefully
be built in real life, eventually. House A was constructed according to the
minimum requirements according to PBL and BBR, while house B used the
same frame but in addition there was added more insulation to meet the
requirements in FEBY gold. The third house, house C, also used the same
frame but was constructed to become a house in between the two others to
see how the economical part would change with increased energy
management. The higher building costs was then compared to the
decreased energy consumption to see which alternative that was most
profitable. The result showed that it was not possible to meet the
requirements in FEBY gold if you used house A as a starting model. The
choice of heating system, electrical elements, and the choice of windows
and its size, made it impossible to achieve the extremely low energy
consumption that was needed, 26 kWh/m2. When house A and house C
were compared it showed that the last one was the most beneficial house
purely economically, it was approximately 32 000 SEK cheaper than house
A over 50 years.. The conclusion that can be drawn from this study is that
there will need to be big changes in a construction of a house to achieve this
high passive house status. The small size of this attefallshouse and the
chosen heating system for this real estate made it even harder. It would be
interesting in the future to see if there are other environmental certification
that could be more usable for small holiday houses that civilians could

strive towards.



Sammanfattning

Pa grund av den pagaende globala uppvarmningen och den dkade
medvetenheten om manniskans miljopaverkan har intresset for att bygga
hallbart skjutit i hojden, saval hos stora byggforetag som hos
privatpersoner. Studien undersoker om det pa ett enkelt sett gar att
konstruera ett attefallshus som uppfyller kraven for passivhus, FEBY guld,
och samtidigt gor det 16nsamt i langden. Attefallshuset som studien utgar
ifran dr tankt att anvandas som ett fritidshus och huset ar tankt att sedan
uppforas i verkligheten. Tre olika byggnader kommer konstrueras och
berdknas for att sedan jamforas. Hus A kommer konstrueras enligt
minimikraven i PBL och BBR, medan hus B utgar fran samma stomme men
som med hjélp av 6kad isolering ska forsoka uppna FEBY guld. Det tredje
huset, hus C, konstrueras som ett mellanting mellan de tidigare husen for
att se hur I16nsamheten férandras med okad energieffektivitet. De 6kade
byggkostnaderna jamférdes sedan med den minskade energiférbrukningen
for att se vilket alternativ som var mest lonsamt. Resultatet landade i att det
inte var mojligt att uppfylla de harda krav som rader for att certifiera enligt
FEBY guld med utgangspunkt i hus A. Val av uppvarmningssystem, el-
element, och val av fonster och dess storlek gjorde det helt omdjligt att
uppna den laga arsenergiforbrukning som kravs pa 26 kWh/m2. Vid
jamforelse mellan hus A och C blev den sistndmnda mest 16nsam, med ca
32 000 kr marginal efter 50 ar. Slutsatsen som kan dras av studien ar att det
kravs ingdende forandringar i en konstruktion for att uppna denna
miljocertifiering och for ett sa litet hus som ett attefallshus ar det annu
svarare, tillsammans med att energipriset paverkar lonsamheten i stor
utstrackning. Det hade varit intressant att i framtiden undersoka om det
finns ndgon annan lamplig miljocertifiering for sma fritidshus som

privatpersoner kan ha att strava mot.



Forord

Detta examensarbete markerar dels malgangen f6r mina studier vid
Mittuniversitetet och byggingenjorsprogrammet, men daven startskottet for
en ny fas i mitt liv. Tiden under utbildningen har varit valdigt givande med
manga nya moten och upplevelser i en stad som var helt ny vid starten.
Utbildningen har inte endast gett mig nya kunskaper inom omradet utan
ett helt nytt hem och en ny familj. Jag ser fram emot vad framtiden har att
erbjuda dven om ovissheten gor sig pamind ndr néra och kara fragar vad

jag ska gora nu.

Jag vill rikta ett stort tack till hela Mittuniversitetet och de larare som har
bidragit till att gora det mojligt att kombinera en universitetsutbildning
med en elitsatsning inom ldngdskidakning. Flexibiliteten och viljan att
hjalpa till vid behov har varit helt ovarderlig. Mina klasskamrater har haft
en lika stor del nar det kommer till mojligheten att satsa pa mina dubbla
karridrer. De har alltid haft en forstaelse for att jag vid grupparbeten kan ha
andra tider och dygnsrytmer an de sjalva ar vana vid. Jag vill ocksa passa
pa att lyfta fram Fredrik, Elis och Hakan som jag spenderat mycket tid med
under utbildningen och som har bidragit till att jag har trivts sa pass bra
som jag gjort. Sist men inte minns vill jag skicka ett tack till mina foraldrar
och min sambo som alltid har stottat mig bade i studierna och i min
skidadkning. Jag forstar att det inte alltid har varit latt och jag hoppas att jag
kommer kunna ge tillbaka i framtiden. Det ar mina fordldrars fjdllstuga och
vilja att utvidga med fler baddar som legat till grund for detta arbete och
jag hoppas att jag kan bidra till att uppfora det planerade huset pa tomten i

framtiden.
Ostersund, juni 2022

Adam Gillman
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Termer och forkortningar

Attefallshus — Bygglovsbefriad byggnad om maximalt 30 kvm
Passivhus — Byggnad som uppfyller kraven i FEBY18 Guld
ROT - Renovering, Ombyggnad, Tillbyggnad

Friggebod — En komplementbyggnad om maximalt 15 kvm
BBR - Boverkets Byggregler

PBF — Plan- och byggforordningen

PBL - Plan- och bygglagen

SGBC - Sweden Green Building Council

FEBY - Forum for Energieffektivt Byggande

TNC - Terminologicentrum

EKS - Boverkets konstruktionsregler

\



1 Introduktion
1.1 Bakgrund

Vid byggande av bostadshus eller andra byggnader har det genom alla
tider varit viktigt att virna om resursatgangen pa ett eller annat satt. Forr
handlade det mer om tidsatgang for byggandet och att byggnadsmaterialet
skulle racka till vid exempelvis en stuga som skulle timras. Tillgangen pa
timmer var inte obegransad da det berodde pa hur mycket mark
byggherren dgde, eller hur mycket timmer som kunde kopas in. Idag ar det
i manga lagen framfor allt ekonomin som gor att det vdarnas om resurser da
det ofta 4r ndgon annan som bygger huset och tillverkar materialen som
anvands. Allt eftersom mer kunskap kommer fram angdende
klimatforandringar och miljopaverkan, samt hur mycket vi manniskor
bidrar till de naturkatastrofer som sker i varlden, har dven fokuset pa
miljovanliga material och byggnadssatt 0kat. Da ett bostadshus eller annan
byggnad berdknas kunna anvandas under ca 100 ar paverkar det inte bara
miljon under byggnadstillfallet, utan d@ven under sjdlva anvandningen.
Efter berakningar och undersokningar har vi idag insett att det finns
mycket miljopaverkan som kan undvikas genom att effektivisera
anvandandet och bygga for att huset ska paverka miljon sa lite som mojligt
under anvandningsskedet. Enligt Maria Brogren, energi och miljochef pa
Sveriges byggindustrier har det funnits en etablerad och accepterad
uppfattning att produktionsfasen endast star for ca 15 % av miljopaverkan
och energianvandningen, medan anvandningsfasen star for hela 85 %. I och
med att anvandningsfasen har effektiviserats och fokuserats pa har
fordelningen dndrats namnvart och ligger snarare pa 50/50 i dagsldget. Det
ar visserligen svart att berdakna detta exakt och for att fa en mer korrekt
siffra behover en detaljerad analys goras i varje enskilt projekt. Maria
namner att de arliga utslappen i Sverige for husbyggnadsprojekt ar 4
miljoner ton koldioxidekvivalenter och om anldggningsprojekt inkluderas
uppgar siffran till hela 10 miljoner ton, lika mycket som landets hela

personbilsflotta (1).

Manga berdkningar utgar ocksa fran fullstora bostadshus samtidigt som
det byggs ett stort antal mindre hus runt om i Sverige. Med anledning av

detta kommer denna studie att undersoka hur forhallandet mellan



produktionsfasen och anvandningsfasen ser ut och om det ar Ionsamt att
utforma en mindre byggnad for att effektivisera anvandningsfasen. Ett i
dagslaget fiktivt, men i framtiden verkligt, attefallshus kommer anvandas

som modell i denna studie.

1.2 Problemformulering

For att en byggnad ska anses hallbar dr det enkelt att hdnvisa till olika
miljocertifieringar sasom Miljobyggnad, BREEAM eller LEED. Vad dessa
miljocertifieringar egentligen innebar kommuniceras inte lika frekvent och
givetvis skiljer de sig mycket at. For att en byggnad ska anses hallbar kan
den vara konstruerad pa en mangd olika satt beroende pa var den ar
placerad i landet, byggnadens form och dess framtida anvandning.
Exempelvis behover inte ett litet smahus byggas pa samma satt som ett
flera vaningar hogt flerbostadshus och det kravs ingdende analyser och
detaljerade jamforelser for att se hur en byggnad kan uppforas mest
hallbart. Dessa analyser och jamforelser kraver specialistkunskap och ar
inget en vanlig privatperson kan gora. Det behovs en enkel metod for att
kunna jamfora olika konstruktionsalternativ och 6versatta det till monetara
vinster och fordelar i ett langre perspektiv. Darfor ska denna studie
undersoka hur lonsamheten skiljer sig at vid forandringar av

konstruktionen som kan anses medfora att det blir ett mer hallbart bygge.

1.3 Syfte

Syftet med arbetet dr att undersoka vilken typ av konstruktion som ar mest
lonsam nér det kommer till ett mindre komplementbostadshus i form av ett
attefallshus. Fokus kommer ligga pa vilket alternativ som dr mest lonsamt
rent ekonomiskt under byggnadens hela tekniska livslangd. Detta for att
kunna leverera underlag pa ett enkelt sétt sa en privatperson kan ta ett

rationellt beslut.

1.4 Forskningsfraga/forskningsfragor

Ar det ekonomiskt 16nsamt att miljdcertifiera ett attefallshus enlig FEBY18
(Passivhus) jamfort med att endast uppfylla minimikraven i PBL och BBR?



1.5 Avgransningar

Endast klimatskalet kommer behandlas dar alla hus utgar fran
samma konstruktion for att klara lasterna men att vissa delar

dimensioneras upp.
Samma U-véarde pa fonster och dorrar anvands.

Minimikonstruktionen ska kunna genomforas pa egen hand med

hjalp av konstruktionsvirke fran bygghandlare.

Endast variation i transmissionsforluster beaktas da
ventilationsforlusterna antas skilja sa lite att det inte ger en markant
skillnad.

Uppvarmningsbehovet i antal gradtimmar berdknas genom att utga
fran arsmedeltemperaturen pa platsen diar byggnaden ska uppforas.

Anvandningen antas vara lika stor aret runt.



2 Metod

Metoden som valts for att kunna besvara arbetets forskningsfraga ar att
dimensionera och konstruera tre olika attefallshus, hus A, hus B och hus C.
Hus A har dimensionerats for att endast klara de laster och krav som stalls
pa konstruktionen for att uppratthalla bestandighet och uppfylla de
minimikrav som finns i PBL och BBR. Utifran dessa dimensioner i den
barande konstruktionen har byggnaden isolerats och kompletterats med

produkter som anses nodvandiga for att byggnaden ska forbli bestandig.

Hus B har utgatt fran exakt samma modell och barande konstruktion men
har istédllet kompletterats med betydande mangd isolering och i de fall det
behovs, grovre dimensioner pa trareglar for att uppna Passivhusniva. Vid
val av fonster och dorrar har en mellanvariant valts for bada husen. Endast
reglar och isolering kommer inga i jamforelsen da det anses vara det enda

som skiljer husen at.

Hus C har dven det utgatt fran hus A men har istéllet tillaggsisolerats for
att bli ett mellanting mellan hus A och B. Tjockleken pa klimatskalet har
Okats med cirka 90 mm och sedan genomgatt samma berdakningar som hus
A och B.

Kostnaden {or dessa tre hus kommer berdknas genom anvandandet av
Beijer byggmaterials hemsida och dess priser till privatpersoner. Skillnaden
i byggpris blir ena faktorn i den slutgiltiga jamforelsen mellan de tre husen.
Den andra faktorn ar kostnaderna f6r husens uppvarmning, vilket kommer
berdknas for de olika husen. Isovers egna “U-vardesberdknare” kommer
anvandas vid berdkning av u-varden och transmissionsforluster. El-
element antas anvandas som enda uppvarmningskalla och husen antas ha
en livslangd pa 50 ar vilket dr det energiforbrukningen berdknas utifran.
For att prissdtta energin som forbrukas anvands det genomsnittliga priset
under det senaste aret som gallt for huvudbostaden pa tomten, 97,40
ore/kWh. Genom att jamfora den 6kade byggnadskostnaden och den
minskade energifoérbrukningen kan ett resultat nds och en slutsats dras om
det dr ndgon idé att bygga med malsittningen att uppna passivhus for
denna typ av byggnad. Husen kommer modelleras i Archicad for att enkelt

visualisera hur byggnaden ar tankt att uppforas, se bilaga 13. Husen antas



bli sapass enkla att de kommer kunna uppforas pa egen hand av de
naturligt handiga dgarna av tomten och darfor kommer ingen hansyn tas

till eventuell 6kad tidsatgang mellan de tva byggnaderna.

2.1 Avgransning

Rapporten och berdkningarna avgransar sig till att endast analysera de
ekonomiska skillnaderna mellan de olika konstruktionssatten. Detta
framfor allt pa grund av den svarighet som rader nar det galler att berdkna
olika komponenters miljopaverkan i alla steg. Det hade kravts
genomgadende livscykelanalyser som inte dr rimliga att genomfora for
denna studie. Det rader ocksa delade meningar om hur olika slag av
miljopaverkan ska séttas i relation till varandra da det inte endast ar

mangden koldioxidutslapp som paverkar miljon utan flera olika delar.

Denna avgransning gor det lattare for familjen att ta ett valgrundat beslut
da det dr enklare att jamfora olika kostnader istallet for olika typer av

miljopaverkan dar olika varderingar behdver goras.

Som tidigare namnts kommer endast klimatskalet beaktas och husen
kommer utga fran samma minimikonstruktion som endast klarar att ta upp
de laster som kan uppkomma. Skillnaderna mellan husen blir séledes
endast olika tjocklekar pa isoleringen och eventuellt tillkommande
sekundarreglar. Uppvarmningssystemen antas vara densamma och dven

antal fonster och dess storlek.

2.2 Datainsamling

Inledningsvis gjordes en litteraturstudie pa internet for att samla in
information inom omradet, bland annat om hur dagsladget ser ut nar det
kommer till miljocertifieringar och héllbart byggande. Har anvandes
Google som huvudsaklig sokmotor med soktermer sdsom

exempelvis “miljocertifiering Sverige”, “miljocertifiering

statistik”, “Hallbart byggande statistik”, ” Attefallshus

statistik”, ” Attefallshus Boverket” och ”fritidshus BBR”. Litteraturstudien
bidrog ocksa i valet att undersoka just certifiering enligt FEBY18 guld, for

att uppna passivhuskraven. Tidigare kurslitteratur sdsom “Tillampad



Byggnadsfysik” (2) har ocksa anvéants vid genomforandet av de

berdkningar som varit nodvandiga for att uppna resultatet.

Prisuppgifter pa material och uppvarmning har samlats in fran dels den
familj som planerar att uppfora den framtida byggnaden, samt fran Beijer
byggmaterials hemsida som anses vara den bygghandlare dar materialet
till byggnationen kommer inférskaffas. Detta for att priserna som anvands
vid berdkningar ska bli sa verklighetstrogna som majligt da det skiljer sig

mycket at mellan olika stdllen i landet beroende pa var fastigheten befinner

sig.

2.3 Validitet och reliabilitet

Studiens reliabilitet kan anses vara hog da den information och data som
anvants kommer fran trovardiga kallor och direkt fran ursprungskallan,
sasom boverket, Feby, fastighetsdgarna och bygghandlarens egen hemsida.
I de fall information eller data har hittats pa andra sidor, till exempel i en
artikel har informationen kontrollerats parallellt for att vara sdker pa dess

sanningshalt.

Validiteten for studien ar svarare att bedoma da avgransningarna gor att
vissa delar faller bort, sdésom forandringar i ventilationsforluster och
varmetroghet for de olika husen. De berdakningar och information som
tagits fram fyller dock studiens syfte att fa fram ett tydligt resultat dar det

framgar hur Ionsamheten hos de olika byggnaderna ser ut.

2.4 Generaliserbarhet
Studien é&r relativt generaliserad da det kommer till uppbyggnad och

konstruktion pa de olika husen. Husen skulle kunna vara placerade var
som helst i Sverige och anvéandas pa ett stort antal olika satt.
Kostnadsberdkningarna daremot utgar fran en och samma bygghandel,
fastighetens lokalisering, fastighetsagarnas forvantade anvandning och
dess nuvarande elavtal. Dessa faktorer spelar stor roll och skulle behéva
anpassas for varje enskilt fall for att se vilket alternativ som &r mest
lonsamt. Sammantaget sa dr denna studie inte sa generaliserad att nagon

kan ta del av resultatet och folja det rakt av, men det visar pa hur det kan se



ut och med hjdlp av berdkningsbilagorna kan en liknande jamforelse goras

pa ett enkelt sétt for en annan fastighet.

3 Teori
3.1 Attefallshus

Ett attefallshus dr en byggnad som far uppforas pa en tomt som ett
komplement till huvudbostaden. Denna komplementbyggnad kraver inte
nagot bygglov, men daremot kravs att en anmaélan gors till
byggnadsnamnden, ett startbesked erhalls och att ett slutbesked upprattas
ndr bygget ar fardigstallt. Denna typ av komplementbyggnad inférdes 2
juli 2014 och ar dopt efter den ddvarande bostadsministern Stefan Attefall.
Till skillnad fran en friggebod far ett attefallshus uppna en hogsta nockhojd
pa 4 meter, anvandas som sjalvstandig bostad samt uppga till en maximal
area pa 30 kvm, efter en andring 1 augusti 2020 som 6kade maximala arean
fran tidigare 25 kvm. Beroende pa vad attefallshuset ska anvéandas till kravs
att det uppfyller kraven som bendmns i BBR och EKS, exempelvis maste
alla bostadsfunktioner som ska finnas i en vanlig bostad dven finnas i ett
attefallshus om det ska anvindas som permanentboende, sdsom utrymme
for matlagning, personlig hygien och férvaring. Aven krav som
tillganglighet och anvandbarhet f6r personer med nedsatt rorelse eller
orienteringsformaga maste uppfyllas. Det finns ndgra omraden dar
attefallshus inte far byggas trots allt, vilket &r omraden som ar av
riksintresse fOr totalfOrsvaret, sarskilt vardefulla ur historisk, miljomassig

eller konstnarlig synpunkt, flygplatser eller liknande (3).

Syftet med inférandet av attefallshus som var bygglovsbefriade var att det

skulle byggas fler permanentbostader (4).

Statistiken talar daremot sitt tydliga sprak att sa inte varit fallet. Sedan
inférandet 2014 har antalet uppforda attefallshus stabiliserat sig mellan 5-
och 6000 arligen dar i snitt 84% ar komplementbyggnader, sdsom garage,
forrad, gaststuga eller dylikt. Detta innebar att endast 16 % av
attefallshusen byggs med syftet att vara komplementbostader vilket

innebar i snitt mellan 800 och 1000 hus per ar. Attefallsreglementet



mojliggor ocksa att det i stdllet for en fristdende komplementbostad eller
byggnad, uppfors en tillbyggnad av befintligt bostadshus pa maximalt 15
kvm, tillbyggnad i form av takkupor eller att inreda en extraldgenhet i
huset (5).

I BBR under kapitel 9 tabell 9.2 bendmns vad som galler for smahus under
50 kvm dar ocksa attefallshus ingar. Dar framgar att det inte finns nagra
krav pa energiprestanda uttryckt som primarenergital (EPpet) eller for
installerad eleffekt for uppvarmning (kW). Daremot finns det krav nar det
gdller genomsnittlig vairmegenomgangskoefficient (Um) (W/m?K) som é&r
0,33 och klimatskdrmens genomsnittliga luftlackage vid 50 Pa tryckskillnad
(L/sm?) vilket uppgar till 0,6 (6).

3.1.1 Fritidshus

Om planen ar att anvanda komplementbostadshuset som fritidshus sa
gdller dd samma krav som for vanliga fritidshus, vilket innebar att vissa
undantag far goras. De Overgripande kraven som finns i PBL, fortydligas i
PBF och preciseras i BBR. Undantagen som far goras for fritidshus galler
for tillganglighet, bostadsutformning, rumshdjd, driftutrymmen,
energihushdllning med vatten, samt bredbandsanslutning. Det finns ingen
tydlig definition av ett fritidshus men enligt TNC ar det ett smahus som
inte dr inrattat for heldrsboende. Kraven pa bostadsutformning och
energihushallning far endast undantas om de aterfinns i BBR, de som finns
i PBL och PBF gdller fortfarande dar byggnaden ska anses lampligt for sitt
andamal. Nar det daremot galler tillganglighetskrav galler inga alls oavsett
var de aterfinns. Kraven for energihushallning som alltsa galler, innebar
endast att byggnaden ska ha en mycket hog energiprestanda. Sa lange som
byggnaden anvands mindre dn 4 manader per ar eller under en begransad
del av dret som innebar att energianvandningen understiger 25 % av den
arliga forbrukningen vid helarsanvandning kan kraven pa

energihushallning undantas (7).

3.2 Miljocertifieringar
Att miljocertifiera en byggnad ar ett bra satt att illustrera hur bra den ar ur
miljosynpunkt. Miljocertifieringar forenklar en foretagslednings mojlighet

att marknadsfora sig som miljomedveten och ansvarstagande da det



konkretiserar vilka atgarder foretaget i fraga ar villiga att gora. Det finns en
mangd olika typer av miljocertifieringar i Sverige och det absolut
vanligaste dr Miljobyggnad som enligt statistik fran SGBC star for ca 70 %

av Sveriges alla miljocertifierade byggnader (8).

Miljobyggnad éar ett svenskt miljocertifieringssystem anpassad efter
svenska forhallanden och regler. Genom 16 olika indikatorer bed6ms

byggnaden utefter energianvandning, innemiljo och anvanda material (9).

Ovriga system som SGBC lyfter fram for miljocertifiering i Sverige ar
Miljobyggnad iDrift, BREEAM, NollCo2, Citylab, GreenBuilding,
CEEQUAL och LEED. Aven Svanen och FEBY ér tva system som kan

anvandas.

Enligt statistiken gar det ocksa att utldsa att endast 73 smahus ar
miljocertifierade, vilket motsvarar 2,3 % av det totala antalet
miljdcertifierade byggnader. Aven om det kan kénnas som ett litet antal ska
tilldggas att antal miljocertifierade byggnader for varje ar sa langt
statistiken stracker sig, har 6kat och hade sin hogsta notering under
foregdende ar, 2021. Enligt detta kan antas att antalet kommer fortsatta 6ka
i framtiden (8).

3.3 Passivhus

Passivhus dr en bendamning av ett hus som ér certifierad enligt FEBY.
Tidigare var det FEBY12 som géallde men i och med inférandet av FEBY18
sa har bendamningen passivhus bytts ut mot FEBY18 guld. FEBY18 ar tankt
att agera som ett stod infor bestdllningar av byggherrar som vill garantera
laga driftskostnader och lag miljopaverkan under byggnadens hela
livslangd. FEBY18 dr indelad i tre nivaer, guld, silver och brons. Guld
motsvarar alltsa passivhus, silver motsvarar minienergihus och brons

motsvarar bbr25 men utan de “kryphdl” som FEBY anser finnas dér (10).

P& hemsidan for FEBY gar det att finna ett dokument om varfoér FEBY18 ar
ett bra val och bor anvandas vid miljocertifieringar. Skribenterna, Eje

Sandberg och Hans Eek, lyfter fram att tack vare de tre olika nivderna kan



alla byggherrar hitta en ambitionsniva som passar just dem och samtidigt
dra nytta av FEBY-konstruktionen och dess pedagogiska uppldgg. De
podngterar ocksa att de ar en “light-version” jamfort med ovriga
klassningssystem, nar det kommer till bade vilka omraden certifieringen
omfattar och vilka kostnader som uppstar i och med en certifiering. Enligt
FEBY ar den viktigaste parametern en energieffektiv byggnad med en lag
varmeforlusteffekt vilket styr byggnaderna mot mer yteffektiva
konstruktioner. I dokumentet skriver de ocksa att ett bra alternativ ar att
kombinera FEBY18 med andra certifieringssystem sasom miljobyggnad
eller Svanen da de tacker olika saker men som tillsammans kompletterar
varandra och bidrar till hallbart byggande. Exempelvis anser de att
miljobyggnad gynnar varmepumpar orimligt mycket, samt att byggnader
med ogynnsamma former ocksa far det onodigt latt. Svanenmarkta hus
dédremot namner de framfor allt har som mal att fa bort miljofarliga @mnen
och framja en miljoanpassad byggprocess. Nar det kommer till
energiforbrukning tar de enligt Sandberg och Eek den lédtta vagen och
satter 15% under kraven i BBR (11).
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4 Resultat
4.1 Hus A

Hus A &r den byggnad som endast dr konstruerad for att uppfylla PBL:s
och BBR:s minimikrav nar det kommer till konstruktion och
energihushallning samt for kunna forbli bestandigt. For att se detaljerad
information om konstruktionsdelarnas uppbyggnad och materialval, se
bilaga 1, 2 och 3.

Byggnadsdel | Yta per Berdknat U- U-vérde Inkl.
byggnadsdel(kvm) | varde, (W/m2K) | schablonpaslag

for
koldbryggor(15%)

Bjalklag/golv | 30 0,352 0,4048

Yttervaggar | 73,5 0,193 0,22195

Yttertak 30 0,170 0,1955

Fonster 5 1,2 1,38

Dorr 2 1,0 1,15

Medelvarde | - 0,2689 0,30927

Tabell 1: U-varden for respektive byggnadsdel hus A

Arsmedeltemperatur | 0,7 grader
Grovelsjon (12) Celsius
Antal dygn 70 dygn
anvandning

(20 grader) per ar

Antal dygn 295 dygn
underhallsvarme

(10 grader)

Antal gradtimmar per | 98 268 Kh
ar
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Transmissionsforluster | 4 270 kWh
per ar

Tabell 2: energiférbrukning hus A

Pris per kWh 0,974 kr
Livslangd 50 ar
Kostnad 4159 kr
energiforbrukning

per ar

Kostnad 207 949 kr
energiforbrukning

totalt under livstid

Kostnad reglar 30 082 kr

Kostnad isolering 37 345 kr

Total kostnad, 275 376 kr
jamfdorelsetal

Tabell 3: kostnader hus A

Genom tabellerna kan det utldsas vilka U-varden de olika byggnadsdelarna

har samt hur kostnaderna f6r uppvarmning och byggnation ser ut.

4.2 Hus B

Hus B ar det hus som &r konstruerat och dimensionerat for att uppfylla
kraven for Passivhus, alltsa FEBY guld. Se tabellen nedan f6r vilka krav
FEBY guld for med sig och vilka foljdeffekter och krav det sitter pa
klimatskalet.

Maximal arsenergiforbrukning for 26 kWh/m?
eluppvarmd byggnad enligt FEBY guld,

Antal kvadratmeter uppvarmd yta, 36 m?
inklusive loft/6vervaning

Maximal arsenergiforbrukning totalt 936 kWh/ar
enligt FEBY guld

12



Krav pa genomsnittligt U-varde 0,0678 W/m2K
Krav pa genomsnittligt U-varde >0,01 W/m2K

klimatskal, exklusive forbestamda

fonster & dorrar

Teoretiskt uppnatt U-varde med 2,61 m 0,014 W/m2K

tjock vagg

Tabell 4: krav for FEBY guld

Tabellen ovan visar vilka krav den maximala arsenergiforbrukningen satter

pa klimatskalet for byggnaden och vilket teoretiskt U-varde som uppnas

med tjockare vaggar. Se bilaga 4 for att se en detaljerad uppbyggnad av en

2,61 m tjock vagg med u-vdrde 0,014. Det ar alltsa praktiskt omojligt att

uppnd en konstruktion som har ett U-varde pa 0,01 eller lagre.

4.3 Hus C

Hus C &r den konstruktion som med utgangspunkt i hus A tillaggsisolerats

med ca 90 mm isolering i tak, vaggar och golvbjdlklag. For mer detaljerad

information om konstruktion och materialval, se bilaga 5, 6 och 7.

Byggnadsdel | Yta per Berdknat U- U-vérde Inkl.
byggnadsdel varde, (W/m2K) | schablonpaslag
(kvm) for koldbryggor

(15%)

Bjalklag/golv | 30 0,177 0,204

Yttervaggar | 73,5 0,134 0,154

Yttertak 30 0,130 0,150

Fonster 5 1,2 1,38

Dorr 2 1,0 1,15

Medelvarde | - 0,1921 0,2210

Tabell 5: U-varden for respektive byggnadsdel hus C
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Arsmedeltemperatur | 0,7 grader
Grovelsjon Celsius
Antal dygn 70 dygn
anvandning

(20 grader) per ar

Antal dygn 295 dygn
underhallsvarme

(10 grader)

Antal gradtimmar per | 98 268 Kh
ar

Transmissionsforluster | 3051 kWh/ar
per ar

Tabell 6: energiférbrukning hus C

Pris per kWh 0,974 kr
livslangd 50 ar
Kostnad 2972 kr
energiforbrukning

per ar

Kostnad 148 584 kr
energiforbrukning

totalt under livstid

Kostnad reglar 35239 kr
Kostnad isolering 59 053 kr
Total kostnad, 242 696 kr
jamforelsetal

Tabell 7: kostnader hus C
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5 Diskussion
5.1 Metoddiskussion

Metoden som valdes var anpassad for att arbetet och jamfdrelsen skulle bli
sa enkel som mojligt och lattforstaelig for privatpersoner som i ndsta skede
ska ta beslut om konstruktion for deras attefallshus. Det visade sig att den
blev lite for enkel for detta arbete. Tanken med att endast fokusera pa
transmissionsforluster var visserligen en bra avgransning, men nar det
kommer till att alla andra delar som uppvarmningssystem, fonster, dorrar
och dess matt skulle vara detsamma som for hus A, sa blev det inte lika
lyckat. Det kravdes mycket storre forandringar for att uppfylla kraven for
FEBY guld (passivhus) dn vad denna metod mdajliggjorde. Har skulle jag
istdllet valt att tillata storre forandringar for att sedan forsoka optimera de
olika alternativen att bli sa kostnadseffektiva som mdajligt. Hade den
metoden valts hade daremot enkelheten forsvunnit och privatpersonerna

hade haft svarare att forsta resultatet och ta ett valgrundat beslut.

5.2 Resultatdiskussion

Syftet med hela studien var att pa ett enkelt sdtt presentera
kostnadsskillnader mellan att uppfora ett attefallshus som endast uppfyller
minimikraven i BBR, en byggnad som kan certifieras enligt FEBY guld till
ett passivhus och ett hus som ar ett mellanting. Resultatet talar sitt tydliga
sprak da valda fonsterytor och uppvarmningssystem, som skulle vara
detsamma for alla husen, inte gjorde det majligt att uppna tillrackligt lag
arsenergiforbrukning for att hus B skulle kunna uppfylla kraven fér FEBY
guld. For att resultatet skulle blivit annorlunda hade betydligt mindre
fonsteryta kunnat véljas alternativt att storre forandringar hade gjorts
mellan hus A och B. Hus C visar ddaremot att husets
uppvarmningskostnader under byggnadens livstid sanks med knappt 60
000 kr jamfort med hus A och blir i slutdandan ca 32 000 kr billigare efter 50
ar. Hus C kraver a andra sidan en 27 000 kr storre investering vid
byggnationstillfdllet. Resultatet visar att det 16nar sig i langden att strava
efter att minska energidtgangen under bruksskedet. Har har
fastighetsdagarens energipris visserligen en stor paverkan pa slutresultatet.

Hade ett snitt tagits for hur det ser ut i Sverige eller pa ndgon annan plats i
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landet hade resultatet kunna se valdigt annorlunda ut. Har finns det stora
mojligheter att studera vidare hur det skulle kunna fungera for att
mojliggora miljocertifieringar av mindre fritidshus som detta. Det kanske
finns nagon annan miljocertifiering an FEBY guld som ar battre lampad att
anvanda sig av vid sddana har projekt som kan uppmuntra till mer

energieffektiva byggnationer.

6 Slutsats

Slutsatser som kan dras efter att ha genomfort detta arbete 4r méanga,
framfor allt att det krdvs en hel del for att lyckas med en miljocertifiering
enligt FEBY guld. Kriterierna ar framfor allt anpassade for storre
byggnader och tas beslutet att bygga en eluppvarmd byggnad blir det &nnu
tuffare, med andra ord &r det inte endast klimatskdarmens formaga att inte

leda ut virme som tas i beaktning.

Vid berdkningar for hus A insags att den arliga energiférbrukningen, trots
ett relativt billigt elpris, innebar ett relativt stor kostnad jamfort med
byggkostnaderna for isoleringslagren. Uppvarmningskostnaden som
uppgick till knappt 208 000 kr ar ungefar tre ganger sa mycket som
byggnadskostnaderna pa ca 68 000 kr.

Med ett annat elpris i framtiden, som mest troligt kommer bli hogre, blir
uppvarmningskostnaderna dnnu storre och paverkar slutresultatet annu
mer. Att byggnaden inte berdknas vara uppvarmd under hela aret innebér
aven det att for att liknande hus med annan anvandning kan
uppvarmningskostnaderna sta for en dnnu storre del. Redan hér insag jag
att det finns mycket pengar att spara om man kan minska

uppvarmningskostnaderna under byggnadens livslangd.

Under jamforelsen med hus C fick jag det svart pa vitt att tillaggsisolering
verkligen kan spara mycket pengar i det langa loppet. Med en extra
byggnadskostnad pa 27 000 kr, sparar man totalt sett under 50 ar 32 000 kr
for just denna byggnad. For en storre byggnad med en storre andel
anvandning under aret finns det givetvis annu mer pengar att spara genom

att minska pa uppvarmningsbehovet. Sedan ar det svart att vardera hur
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lonsamt det egentligen ar med tanke pa att de extra 27 000 kr vid
byggnationen annars hade kunnat investerats i ndgot annat som majligen
hade haft en storre avkastning an drygt 100 % pa 50 ar. Att det teoretiskt ar
mer 16nsamt att bygga enligt hus C ar det ingen tvekan om. Att elpris,
anvandningsgrad och arsmedeltemperaturen spelar stor roll och dr unikt
for varje byggnad har forstarkt min uppfattning om att man vid
lonsamhetsberdkningar maste utga fran just sina specifika forutsattningar.
Studien har ocksa visat hur svart det ar att miljocertifiera en sdhér liten
byggnad enligt FEBY guld, men att det trots allt dr l1onsamt att komma en

liten bit pa vagen.

6.1 Forslag till fortsatta studier

Utifran den kunskap som samlats under arbetet med denna uppsats hade
jag gdrna sett fortsatta studier om hur fritidshus skulle kunna
miljocertifieras for att uppmuntra till energieffektivt byggande och dven
hur det kostnadsmassigt skulle kunna vara 16nsamt for byggherren. Alltsa
undersoka vilka atgarder som ar direkt lonsamma ekonomiskt for
fritidshus och pa ett enkelt sett sammanstalla det for att dven
privatpersoner utan specifik utbildning ska kunna forsta resultatet. Detta
skulle krava att storre skillnader gors mellan konstruktionerna vilket
samtidigt innebar att det blir fler parametrar for byggherren att ta i
beaktning dn endast de ekonomiska. Fragan &r hur privatpersoner véljer att
prioritera mellan stora fonsterpartier med fin utsikt och en energieffektiv

byggnad
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Bilagor
Bilaga 1

Isover

SAINT-GOBAIN

Projekt: Hus A

Konstruktion: yttertak
Ursprungskonstruktion: Egen konstruktion: Snedtak

Paslag avseende oavsiktliga springor: 0,000 W/m2K
Paslag for ouppvérmt utrymme utanfér 0,000 M2K/W
Total tjocklek: 304 mm

0,170 W/m?2K

Skikt | Typ |Material Tjocklek (mm)|W/mK|Material (regel) % (regel)| W/mK (regel)| mzi/w]|
1 [+ Gipsskiva, Gyproc GPL Planum el. likv.

2 KR_|ISOVER Traregelskiva 35 c450 14)

3 H__|ISOVER Vario Xtra - Variabel &ngbroms inkl. tétningstillbehr

4 R__|ISOVER Traregelskiva 35 c450 14)

5 H |

B T I

7 H | Tatskike

Saint-Gobain Sweden AB (“ISOVER") lamnar inte ndgra I6ften med avseende pd information eller dvrigt innehdil i detta dokument. ISOVER gor exempelvis inga Staganden med avseende p3 berakningar, ritningar eller andra ldsningar
 detta dokument som Du skapat genom att anvénda Programmet U-vardesberdknaren (“Programmet*), vare sig vad galler deras tilforitighet, resulat eller formAga att uppfylla Dina behov. ISOVER tilhandahdller Programmet i

befintigt skick och tar inte ndgot ansvar for att den information som presenteras | Programmet eller detta dokument dr korrekt

Skapad 2022-05-12 22:36:43 av:

Figur 1: U-virdesberikning yttertak hus A



Bilaga 2

Isover

SAINT-GOBAIN

Projekt: Hus A
Konstruktion: yttervigg
Ursprungskonstruktion: Egen konstruktion: Ytterviggar
Paslag avseende oavsiktliga springor:
Total tjocklek:

0,000 W/m2K
260 mm

U-vérde: 0,193 W/m2K

[skikt Tryp [material Tjocklek (mm)|W/mK[Material (regel) % (regel)| W/mK (regeh)| m2k/w]|
1 H Gyproc Normal (GN) 0,052
2 ISOVER Tréregelskiva 35 c450 14, 0,140 0,905
3 H__|ISOVER Vario Xtra - Variabel &ngbroms inkl. tatningstillbehor 0,000
4 R ISOVER Tréregelskiva 35 c600 12) 0,140 2,521
5 H ISOVER VEMPRO Vindskydd inkl. t&tningstillbehér 0,000
6 H ISOVER Fasadskiva 30 1,000
7 L Luftspalt, spikreglar 0,090
8 H Ventilerad trépanel 0,157,

Saint-Gobain Sweden AB (1SOVER') (ammar ine ng 6ten e avseende p information eller ovrit imeh3ll detta dokument, ISOVER gor oxempalvi nga dtaganden med avssende pS berskningar, iingarelrancrs osningar

 detta dokument som Du skapat att anvanda Programmet U-virdesberéknaren ("Prograry

t7), vare sig vad galler deras tllferitighet, resulat eller férmaga att uppylla Dina behov. ISOVER tilhandahller Programmet i

befintigt sick och tar nts ndgot anevar fr 3t den Information som presenteras | Frogrammet el deita dokument or Korekt

Skapad 2022-05-12 22:36:43 av:

Figur 2: U-virdesberikning for yttervigg hus A

Bilaga 3

Isover

SAINT-GOBAIN

Projekt: Hus A

Konstruktion: bjilklag
Ursprungskonstruktion: Egen konstruktion: Grund och kallare

Paslag avseende oavsiki
Total tjocklek:

a springor: 0,000 W/m2K

163 mm

U-vérde: 0,352 W/m2K

[skikt Tryp [Material Tjocklek (mm)|W/mK|Material (regel) % (regel)| W/mK (regel)[ m2k/w]|

H|tra o, 143'
2 H 3 0,122
3 H ISOVER VEMPRO Vindskydd inkl. tatningstillbehdr 0,000
4 R ISOVER Tréaregelskiva 35 c600 120] 0,035|Tréreglar 12 0,140 2,521

SaineGabain Sweden 45 (‘1SOVER) lamar inte ndrs loftn e vseerde 8 formation ler gt e et dokument ISOVER gt exerpelvisnga Staganden med avseende pd bersioingr, rtringar ller s osningar

Sig vad géller deras tilforitlighet, resultat eller forméga att uppfylla Dina behov. ISOVER tillkandahéller Programmet i

et ek och tor e gotansvar 1o o e homnation som esenterss | o el Geks dokuiment 1 Kookt

Skapad 2022-05-12 22:36:43 av:

Figur 3: U-virdesberikning bottenbjilklag hus A



Bilaga 4

Isover

SAINT-GOBAIN

Projekt: exjobb passiv

Konstruktion: yttervdgg Passiv extrem
Ursprungskonstruktion: Egen konstruktion: Yttervaggar

Paslag avseende oavsiktliga springor: 0,000 W/m2K
Total tjocklek: 2610 mm
U-vérde: 0,013 W/m?K

Tjocklek (mm)|W/mK[Material (regel)

% (regeh)| W/mK (regel)| m2k/w]

Gyproc Normal (GN)

ISOVER Tréregelskiva 35 c450 0,035|Trareglar

14
ISOVER Vario Xtra - Variabel 8ngbroms inkl. titningstillbehor
ISOVER Tréregelskiva 35 c600 0,035|Tréreglar 12
ISOVER VEMPRO Vindskydd inkl. tatningstillbehdr
ISOVER Tréaregelskiva 35 c600 0,035|Tréreglar 12
ISOVER Tréregelskiva 35 c600 5| Tréreglar 12|
ISOVER Tréregelskiva 35 c600 Tréreglar 12|
|sR_[ISOVER Traregelskiva 35 c600 Trareglar 12

ISOVER Fasadskiva 30 1000 0,030

ISOVER Fasadskiva 30

Luftspalt, horisontella spikreglar

H
H
L
H

[ventilerad trapanel

Sain-Goban Swedn A8 (‘1SOVER’) mnar inte ndgra ften med avseande pd iformation eler vrigt innehdl deta dokument. 1SOVER o exempelisnga Btaganden med avssende pS berkingar, itingar ler andra osingar
: genom at anvanda Programmet U-virdespershnaren ('Programmet?) vare s vad gller deras lorlghet resula el (orméga at pptyla Dia behov. ISOVER tilhandahdlir Program

it sk och s e 1350t omevar o ¢ e ormaton o rescateras | rogtammet ales et detumint o Aor

Skapad 2022-05-20 10:49:27 av:

Figur 4: U-vardesberdkning exempel yttervagg hus B

Bilaga 5

Isover

SAINT-GOBAIN

Projekt: Hus C

Konstruktion: yttertak hus C
Ursprungskonstruktion: Egen konstruktion: Snedtak

Paslag avseende oavsiktliga springor: 0,000 W/m2K

Paslag fér ouppvarmt utrymme utanfér 0,000 m2K/W

Total tjocklek: 399 mm

U-virde: 0,130 W/m2K
[skikt [ryp [Material Tjocklek (mm)|W/mK|Material (regel) % (regeh)] wW/mK (regen] m2k/w]
1 H__|Gipsskiva, Gyproc GPL Planum el. likv.

2 KR_|ISOVER Traregelskiva 35 c450 14
3 H__|ISOVER Vario Xtra - Variabel 8ngbroms inkI. tétningstillbehor

4 R__|ISOVER Traregelskiva 35 c450 14
5 SR_|ISOVER UNI-skiva 35 (Tréregelskiva c600/c1200) 12
6 H[Tra

7 |0 [Underlagspapp

8 [n [raskike

Sane Coban Sweden A8 (1SOVER') lnar e s oen e auscence 3 formaton aler burgt nnendl dets doumert
¥ detta dokument som Du skapat genom att anvanda Programmet U-vardesberaknaren (“Programmet”),
et s och ar e n3get ambva otk o lrenation som resenteras | Progiammet ate deit dakument o Kore

Skapad 2022-05-24 14:22:58 av:

Figur 5: U-vardesberdkning yttertak hus C

ISOVER gorexempatisnga dtaganden med avscerde p3 beakingar,ritingar alr andra sningar
od gallr deras lfriighet, resulta ellr ormaga at uppyla ina behov. ISOVER tlhandahdler programmet



Bilaga 6

Isover

SAINT-GOBAIN

Projekt: Hus C

Konstruktion: ytterviagg hus C
Ursprungskonstruktion: Egen konstruktion: Yttervaggar

Paslag avseende oavsiktliga springor: 0,000 W/m2K

Total tjocklek: 335 mm

U-vérde: 0,134 W/m?K
[skikt_[ryp [material Tjocklek (mm)|w/mK[Material (regel) % (regel)|
1 | T Gyproc Normal (GN)

2 KR_|ISOVER 35 c450 0,035|Trareglar 14]
3 H__|ISOVER Vario Xtra - Variabel &ngbroms inkl. tatningstillbeh6r

4 R__|ISOVER Traregelskiva 35 c600 0,035|Trareglar 12|
5 1 |ISOVER VEMPRO Vindskydd inkl. tatningstillbehor

3 H__|ISOVER Fasadskiva 30

7 L |Luftspalt, spikreglar

8 H__|Ventilerad trapanel

Saint-Gobain Sweden AB (‘ISOVER”) lamnar inte ndgra Ioften med avseende ps ovrigt innend i IsovER inga Staganden med avscende p3 berakningar, ritningar eller andra losningar
Do ( ) e resultat elfr forme "Dina beov. 150\ Programmet i
befintigt skick och tar inte nigot ansvar for att den information som presenteras | Programmet elle deita dokument 3r Korrekt.

Skapad 2022-05-24 14:15:03 av:

Figur 6: U-vardesberdkning ytterviagg hus C

Bilaga 7

Isover
SAINT-GOBAIN
Projekt: Hus C

Konstruktion: bjélklag hus C
ion: Egen Grund och kallare

Paslag avseende oavsiktliga springor: 0,000 W/m2K
Total tjocklek: 258 mm

rde: 0,177 W/m2K

skikt_[Typ [Material Tjocklek (mm)|w/mK|Material (regel) % (regel)| W/mK (regel)| m2K/W
1 H_|Tra 20, 0,143
2 H | 0,122
3 H ISOVER VEMPRO Vindskydd inkl. i il s 0,000
4 R 35 c600 120' 0, Kﬁ'Trﬁrﬁglar 12 0,140 2,521
S H ISOVER Bjélklagsskiva P 36 95| 0,036 2,639

Saint-Gobain Sweden AB (“TSOVER") lamnar inte négra Ioften med avseende p3 information eller Gvrigt 1SOVER gor- a rékningar, ritningar eller andra losningar
{detta dokument som Du skapat genom att anvainda Programmet U-vardesberakraren ("Programmet”), vare sig vad galler deras tilforltighet, resultat ller formaga att uppiyla Dina behov. TSOVER tilandahller Programmet i
beintigt skick och tar att den information i programmet lier Kokt

Skapad 2022-05-20 11:39:56 av:

Figur 7: U-vardesberakning bjalklag hus C
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Sndzon Grovelsjon SO, kN/m2
Partialkoefficient k-virke
CC-avstand, i m
Iegentyngd, gk, kN/m2

kmod

klimatklass

lastvaraktighet
sakerhetsklass 2

formfaktor tak

langdim

Snélast, Sk, Kn/m2

lastnedrakning, 6,10a
lastnedrakning 6.10b

Dim béjmoment, Med
Dim tvarkraft, Ned

stagad?

Dim hallfasthet
fmd

fvd

dim bojkapacitet, Mrd=fmd*wW
h erforderligt i mm

dim tvarkapacitet, Vrd=A*fvd/1,5

h erforderligt i mm

3,5 si noll, snd
1,3 kvalitet
0,45 fmk

0,7 fvk

0,8 bredd
2 ker
medel
0,91
0,8
4

2,8

1,7628975
2,06388 dimensionerande

4,12776
4,12776

JA

14,76923077

2,461538462

193,0401513

74,529 avgoérande h--->

Figur 8: Dimensioneringsberakningar takasar

0,8
C24
24

45
0,75

2,06388

196 valler 45x220
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Kmod

partialkoefficient Ym
Langdim

bredd i m

hojd i meter

cc avstand i meter
belastande kraft per m, kN

lastberakning, 6.10a
6.10b, nyttig huvudlast
6.10b, snélast huvudlast

Tryckkraft per regel, kN

dim tryckhallfasthet, fc,0,d, Mpa

slankhet

relativt slankhetstal
kvarde

ke vérde

erforderlig héjd, i mm

Barférmaga, Nc,0,Rd, i Newton

Figur 9: Dimensioneringsberakningar yttervaggar

Bilaga 10

0,8 Q24 Stagad nyttig last gk, kn/m2
1,3 fc,0k 21 egentyngd tak+bjlk, kN/m2
3700 EO0,05 7400 snolast, Sk, kN/m2
45 Beta,c 0,2 lastbredd i meter
120 saakerhetsklass 2 0,91
0,6

7,73136
8,5176 dim Ned 8,5176
8,45208

8,5176
12,9230769

106,8098
1,81115248 over 0,3
2,29125191 .I

0,2706607

54,1144937

18887,9527 ger i kN 18,9

2 Sl noll
12
2,8 Sl noll
2

vilket ar mer an belastande kraft _

Golvasar, regel mitt under hus C24

cc avstand i meter

partialkoeffeicient Ym

kmod

|egentyngd, kN/m2
Langd i meter
Nyttig last, kN/m2

lastnedrékning, 6.10a
lastnedrékning, 6.10b

0,6 fmk

1,3 fvk

0,8 bredd, mm

0,5 ker
2 sakerhetsklass 2
2 Sl noll

1,51515
1,9656 dim last i kN/m

Dim bdéjmoment, Med, kNm 0,9828
Dim, tvarkraft, Ned, kN 1,9656
Dim hallfasthet, fmd 14,7692308
Dim hallfasthet, fvd 2,46153846
stagad JA

dim bojkapacitet, Mrd=fmd*wW

h erforderligt i mm 94,1939489

dim tvarkapacitet, Vrd=A*fvd/1,5

h erforderligt i mm

35,49 avgorande h erf-->

Figur 10: Dimensioneringsberdkningar golvasar

24
45
0,75

0,91
0,7

1,9656

95 valjer 45x120

0,7

0,38
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u varde medel 0,268933 di

arsmedeltemp, Grévelsjén 1990-2020

gradtimmar
Antal dagar 20 grader 70 32424 totalt Qt=(Um*Aom*tdeltaTar)/1000 4270,023878 kWh/ar
antal dagar 10 grader 295 65844 98 268
genomsnittligt elpris, kr/kWh 0,974
livsdlngdidr  kostnad tot
Qférluster, Qt kWh 4270 kostnad per ar 4158,98 50 207949
tak tak vagg vagg vagg golv
45x45, |opmeter, 45x45,
kostnad reglar 45x220,4,5nc14 45x120,3,7m |6pmeter, c14 45x120, cc600,4,2m
antal alt, antal I6pmeter 17 67,5 39 207 13
pris styck/per rad 516,24 25,9 273 25,9 273
pris 8776,08 1748,25 10647 5361,3 3549
cc450,
220mm €c450,45mm €c600,120  cc450,45 mm
tjock, 0,035 tjock,0,035u,7,5 mm tjock, tjock, 0,035 u, fsd, skv,30mm, €c600, 120 mm
kostnad isolering u,4m m 0,035u, antal I6pmeter kvm, 0,03 u tjock, u 0,035,
antal I6pmeter 68 68 145 207 74 52
antal kvadratmeter isolering 27,88 27,88 r 81,2 84,87 74 29,12
pris styck/kvm 308,09 59,1 111 59,1 133,06 111
8589,5492 1647,708 9013,2 5015,817 9846,44 3232,32
TOTAL kostnad, regler, isolering +el, jamférelsetal _
Figur 11: Kostnadsberdkningar hus A
Bilaga 12
uvarde medel 0,1921355 dim u-virde—> 0,220955843
irsmedeltemp, Grovelsjon 1990-2020 0,7 valjer medel for 91-20 https: mh fs/1.1678161/Normal-temp-1991-2020.xIsx
antal gradtimmar transmissionsforluster
Antal dagar 20 grader 70 32424 totalt gradtimmar Qt=(Um*Aom*tdeltaT4r)/1000
antal dagar 10 grader 295 65844 98268 3050,66088 kWh/ar
genomsnittligt elpris, kr/kWh 0,974
—/
livslangd i ar  kostnad totalt
Qférluster, Qt kWh 3051 kostnad per ar 2971,674 50 148584
tak tak tak vigg vigg vigg golv golv
45x220,  45x45, 45x45, 45x120,
4,5m, lopmeter, c14,  45x95,c14, Iopmeter, €c600,
kostnad reglar cca50 cca50 €c600, Iopmeter 45x145,3,7m c14 4,2m
antal alt, antal Iopmeter 17 67,5 6 39 207 13
pris styck/per rad 516,24 25,9 47,6 332 25,9 273
pris. 8776,08 1748,25" 2856 12948 5361,3 3549
220mm mm tjock, bjalklagsski
tjock, €c450,45mm  cc600,95mm  cc600,120 0,035y, fsd, skv, 80 cc600,120 va,95mm,
0,035u,  tjock,0,035u, tjockt,0,035iu- mmtjock,  antal mm, kvm,  mm tjock, u u-varde
kostnad isolering 4m 7,5m virde 0,035y, Ispmeter  0,03u 0,035, 0,036, kvm
antal [5pmeter/kvm 68 68 52,5 145 207 74 52 30
antal kvadratmeter isolering 27,88 27,88 29,4 81,2 84,87 74 29,12 30
pris styck/kvm 308,09 59,1 86 123 59,1 345 111 78,04
8589,5492 1647,708 2528,4 9987,6  5015,817 25530 323232 23412

TOTAL kostnad, regler, isolering + el, jamforelsetal

0,7 viljer medel fér 91-20

m u-virde-> 0,3092729

Figur 12: Kostnadsberakningar hus C

https://www.smhi.se/polopoly_fs/1.167816!/Normal-temp-1991-2020.xIsx

TOTALT,
reglar

30082

TOTALT,
isolering

37345

TOTALT,
reglar

35239

TOTALT,
isolering

58873



Bilaga 13

ARCHICAD EDUCATION VERSION

3D
1:1,25 |

1550, 1:1,25

|A-40-1-100 |

Figur 13: Modell av byggnaden fran Archicad



