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Sammandrag

Fastigheterna i omradet Norra Guldheden i Goteborg ombildades 2004 fran hyresrétter
till en bostadsrattsforening, uppkopet resulterade i hoga lan f6r den nybildade
foreningen. Brf Norra Guldheden star idag infor omfattande renoveringar pa samtliga 25
fastigheter, vilket kraver kapital som foreningen inte innehar idag. Syftet med denna
rapport har varit att utreda vindsytorna i féreningen med avseende pa att inreda dem till
bostider. For att na ett anvandbart resultat har mojliga planlosningar tagits fram for att
visa pa antalet ldgenheter som skulle kunna rymmas pa dessa ytor. For att begransa
rapporten har tre typhus granskats. Dessa hus ligger pa Raketgatan 2, 9 och 10.

For att bygglov skall ges for ett projekt av denna sort av ombyggnation finns manga
aspekter att ta i beaktning. For att mojliggora projektering av vindsldgenheter har
intervjuer med branschfolk och experter inom omraden for brand, akustik och
detaljplaner gjorts. Erhallen information har stéllts mot Boverkets byggregler {or att dra
slutsatser till basta 16sning.

Resultatet har blivit olika alternativ for tvé av de tre typhusen i omradet. Alternativen
har baserats pa tekniska och estetiska aspekter, samtidigt som grianser har pressats for att
ge de nya bostiderna fina kvaliteter och foreningen ytterligare yta som leder till mer
intédkter.

En jamforelse mellan alternativen, dér ocksa ekonomi, energiforbrukning och maximal
utvunnen boarea har inkluderats, har lett till att ett férslag for ombyggnad kan
presenteras for alla tre typhusen pa Raketgatan.

Nyckelord: Vindsombyggnation, ravind, Norra Guldheden, vindslidgenhet, Raketgatan



Abstract

The housing association Norra Guldheden in Gothenburg was created in 2004 when
their properties were converted from rental apartments. This action resulted in big loans
for the association. Today all of the 25 properties are in need of renovation of roofs and
facades, and in order to do these improvements the association needs financial support.
To avoid even more loans or raised fees, the alternative to convert the attics into
apartments as a funding for the project has become an advantageous solution.

The purpose with this report was to investigate the possibility to convert the areas in the
attics into apartments. In order to present a useful result, possible floorplans has been
developed to show how many apartments could be fitted in these areas. The report has
been limited to three house types, located on Raketgatan 2, 9 and 10.

In order to get building permissions for a project of this kind, many aspects have to be
taken into consideration. Interviewing different people from the industry with insight in
zoning-, fire- and acoustic regulations has provided us with information needed to
enable projecting of attic apartments. This information has been compared to knowledge
retrieved from Boverkets building act, so a conclusion can be made according the best
solution.

This has resulted in several alternatives for two of the three house types. The
alternatives have been based on technical and esthetic aspects, while limits have been
pushed in order to provide the new apartments with good qualities and also additional
living area, generating more revenue to the association.

A comparison has been made between the alternatives, where also economical aspects,
power consumption and maximum extracted area were included, to come up with a
proposition for rebuilding all three of the house types on Raketgatan.

Keywords: Attic apartments, rebuild attics, Gothenburg,
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Forord

Detta dr ett examensarbete for hogskoleprogrammet Byggingenjor pa Chalmers tekniska
hogskola, utréttat varen 2015. Till stor hjélp har vi haft Christoffer Gustafsson och de
andra kollegorna pa Skirgardens byggteknik, SBT, som har stéttat oss och bidragit med
sin kunskap. Vi vill ocksa passa pa att tacka de kunniga ingenjorer och arkitekter som vi
har haft nojet att traffa under arbetets gang. Tack dven till vara klasskamrater och ldrare,
framfor allt Magnus Persson, som gett oss den kunskap vi behovt for att kunna slutfora
denna rapport.

Stina Edlund, Amanda Gustafsson
Goteborg, 2015
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1. Inledning

For att bespara markresurser i redan tdtbebyggt omrade har pa- och ombyggnationer
blivit allt vanligare i staden. Att bygga i vertikal led resulterar i forbéttrad
bostadssituation da ménniskor far mojlighet att bosétta sig dér kollektivtrafik,
servicebutiker och sociala resurser redan &r véletablerade.

1.1. Bakgrund

Brf Norra Guldheden ligger i Goteborg, ndra Wavrinskys plats. Féreningen &r i behov
av omfattande renoveringar av sina tre hustyper och infér denna behover kapital
inskaffas. Att inreda foreningens vindar till 1agenheter skulle vara en mojlig 16sning.
Skargardens Byggteknik AB, SBT, har gjort en forfragan om att fa dessa hustyper
utredda. De anser att det finns en del svarigheter gillande tekniska I6sningarna som
akustik, brand och genomf6ringar av vatten och avlopp. Da husen &r beldgna i ett
omrade med kuperad terrdng behdver utrymning och tillgénglighet att granskas och
utredas. Omradet tillhor G6teborgs bevarandeprogram vilket gor att andringar pa fasad
och tak kan vara begréinsade.

1.1.1. Syfte och mal

Syftet med rapporten var att jamfora alternativ till de tre vindarna pé de tre typhusen f6r
att dra en slutsats om bésta 16sning f6r vindsombyggnation. Hénsyn har tagits till
foreningens framtida 16nsamhet. Resultat har genererat i utformning av de tre valda
forslagen.

1.1.2. Avgrinsningar

I denna rapport har utformningen av vindarna i fastigheterna pa Raketgatan 2, 9 och 10
granskats for att mojliggora planering av vindsldgenheter. Detaljplanen har begréansat
utformningen med avseende pé vaningsantal, byggnadshojd och takkupor. BBR har
begransat oss i vad det géller bostadsplanering, tillgénglighet samt utrymning.
Beaktande har tagits till befintliga installationer, tillgédnglighetskrav samt brand- och
akustikkrav.

1.1.3. Metod

Inmétning och inventering av vindsytorna har gjorts for att jamforas med befintliga
ritningar fran stadsbyggnadskontoret, resultatet har sedan sammanstillts i AutoCAD.
Vidare information har hamtats genom intervjuer med stadsbyggnadskontorets
arkitekter, brandingenjor fran Bengt Dahlgren, akustikingenjor fran Akustikforum, samt
en fastighetsméklare med insikt i den hér typen av projekt. Skiargardens Byggteknik AB
har fungerat som ett bollplank genom hela projektet. Flera alternativ for hustyperna har
tagits fram och jamforts, for att dra en slutsats i vilken 16sning som blir den mest
lonsamma. SBT har bidragit med schablonmissiga byggnads- och projekterings
kostnader for att ta fram ekonomiska kalkyler.



2. Aspekter pa vindsombyggnation

I stadsmiljoer finns det goda kvaliteter pa husens outnyttjade vindar. Dessa kan
utnyttjas och ge positiva effekter for bade staden och for foreningen. Staden fortitas
och foreningen far fler medlemmar samt dkade avgiftsintdkter och kapital vid
forsédljning av vind. For att ge mojlighet till ombyggnation maste tekniska utredningar
goras. Dessa innefattar brand, akustik och klimatskal samt att projekteringen gors med
hénsyn till detaljplan.

2.1. Ur stadssynpunkt

I Sveriges storre stdder rader idag stor bostadsbrist, framfor allt i de centralare delarna
av Stockholm och Goteborg. Alla vill bo mitt i staden, medan plats for nyproduktion
finns i fororter och kranskommuner (Svanstrém 2013). En mgjlig 16sning &r att fortéta
stdderna vertikalt, genom att bygga pé befintliga hus med fler véningar (SR, 2013).
Detaljplaner och BBR f6rsvarar mojligheten att fa bygglov pa sadana projekt. Trots
att kraven simplifierats pa grund av bostadsbristen, siger Nikpour! att det finns ménga
andra faktorer som kan sitta képpar i hjulet, exempelvis klagomal fran nérboende som
kan forlora soltimmar och utsikt om ett hogre hus byggs néra.

Ett annat alternativ &r d4 att bygga om vindytorna till bostider. Att bygga till i
befintliga hus utan att dndra takets utformning eller husets byggnadshdjd kan goéra det
lattare att fa bygglov, dé det inte finns ndgot som stér omgivningen.

2.2. Ur foreningssynpunkt

Att inreda ravindsutrymmen ger foreningen en forbéttrad ekonomi av kade
manadsintikter. Det dr den storsta positiva aspekten for foreningen da det paverkar
arsintdkten for all framtid. Kapitalet vid forsédljning av rdvind kan resultera i
ytterligare renoveringar utan att ge féreningen 6kad belaning (Andersson 2012). Fler
medlemmar i féreningen resulterar i att varje enskild medlem har mindre andel 1
foreningens lan vilket ger en storre trygghet. De 6kade avgiftsintékterna kan placeras
sd att kommande renoveringar kan goras utan att 6ka lanen. Detta 4r att foredra i
dagsliget, da rintan &r lag, sade Gustafsson?.

For att en forening skall kunna genomfora en ravindsbyggnation skall, beroende pa
vad som star i féreningens stadgar, minst 2/3 delar av foreningen rosta ja i en
foreningsstimma. Vanliga negativa aspekter hos féreningsmedlemmar &r att
vindsforraden blir omplacerade och minskade, att de som bor hogst upp kommer &
grannar ¢ver samt oro 6ver ombyggnation i huset med avseende pa buller och andra
storningsmoment (Fastighetsjuridik u.a.).

Det forsta for foreningen att ta stédllning till &r om de skall ansvara for framtagning av
bygghandlingar, att inreda vinden och dérefter sélja till kund. Att féreningen ansvarar
for hela ombyggnationen é&r riskfyllt med avseende pd att det 4r nuvarande
medlemmarnas tillgangar som sitts pa spel (Andersson 2012). Da projektet drivs i
egen regi pastar Gustafsson? att flera oberoende av varandra aktorer kommer att bli
inblandade som en delad entreprendr. Viktigt dé dr att féreningen forestar de ritta

! Mohsen Nikpour inspektor Norra Guldheden, Stadsbyggnadskontoret, intervju 17 april 2015
2 Christoffer Gustafsson byggingenjor, SBT, intervju 11 maj 2015



kunskaperna i vad som dr mojligt och I6nsamt samt att de inblandade akt6rerna
erhaller de ritta kunskaperna om vindsombyggnation.

Ovan ndmnda menar att om forsiljningen av ytan sker till en entreprendr ansvarar de
for allt forberedande arbete, bygglov/byggsamrad, byggentreprenad samt eventuella
sidoarbeten. Entreprendren tar fram en kopeskilling baserat pa forsdljningspris,
produktionskostnad, projekteringskostnad och 6nskad vinst. Svarare
konstruktionsmaéssig 16sning kan 6ka kopeskillingen men pé lang sikt erhalla storre
avgiftsintakter till foreningen om boarean dkas. En kombination av att bygga smart
for att optimera produktionskostnaden till erhdllen boarea och av attraktiva
materialval paverkar 16nsamheten for projektet. Den erhallna boarean resulterar i
okade hyresintdkter. Avtalet mellan byggherre och forening kan innehalla ett
bonussystem vid forséljning 6ver ett visst kvadratmeterpris vilket ger foreningen ett
egenintresse av forséljningspriset.

2.3. Forutséttning

I projekteringsskedet utreds forutséttningarna for mojlig vindsombyggnation.
Detaljplanen begrénsar alternativen av utformning av takkupor och foéréndringar pa
tak, med regler om byggnadshojd och vaningsantal. Hur viaggar, tak och bjélklag
uppfors med hénsyn till akustik, brand och energiférbrukning paverkar slutlig boarea.

2.3.1. Detaljplan

Till varje omrade finns en tillhérande detaljplan som beskriver vad som &r tillatet att
goras med omradet med avseende pa byggnadshdjd, vaningsantal samt yttre
fordndringar.

Byggnadshéjd

Byggnadshéjden mits enligt Plan- och byggférordningen “Byggnadshdjden skall
raknas upp till skdrningen mellan fasadplanet och ett plan som med 45 graders lutning
inat byggnaden beror byggnadens tak™, (Se Figur 1) (PBL §1:3, 2014).
Byggnadshéjden mits fran bestdmd nollpunkt, som i G6teborg ligger i linje med
havsnivan, eller fran markplan vid aktuell byggnad (G&teborg stad 2013).
Byggnadsh6jd mits framst fran husets lédngsta sida, alternativt sidan som vetter mot
gatan. (Boverket 2014)

Figur 1 - 45 graders-planet



Vdningsantal
Vaningsantalet anges i romerska siffror i detaljplanen och visar da pa4 max antal
tillatna vaningar. Vid ombyggnation av vindsutrymmen &r detaljplanen en
tolkningsfraga, men om inget annat anges i form av forbud mot inredda vindsplan
tolkas ombyggnationer av detta slag som en halvvaning, och detaljplanens
restriktioner gar da att kringga.
Som Plan- och byggforordningen séger i §1:4; "Med vaning avses i denna férordning
ett utrymme i en byggnad dér utrymmet avgrinsas t sidorna av byggnadens
ytterviggar, uppat av ett tak eller bjalklag och nedat av ett golv” samt att ”En vind
skall anses vara en vaning endast om

1. Ett bostadsrum eller en arbetslokal kan inredas i utrymmet, och

2. Byggnadshdjden dr mer @n 0,7 meter hogre &n nivan for vindsbjalkslagets

Oversida.” (Boverket, 2014) (Se Figur 2).

<700 nm 1

Figur 2 — Definition av vind

Takkupor

Byggnadshéjden begrinsar majligheterna for byggnation av fonsterkupor samt
terrasser. Dessa kan ge ett utstick fran tak och fasad och kan 6verstiga 45 graders-
planet(Boverket 2015).

Alternativet dr att bygga inat i byggnaden. Resultatet blir att outnyttjad yta, diar hojden
ej dr tillrdcklig, utnyttjas samtidigt som byggnadshdjden inte hojs. Pa sa vis kan
utrymmen i byggnaden utnyttjas som inte ingér i boarean, samtidigt som
byggnadshdjden ej paverkas (Boverket 2015).

I januari 2015 @ndrades vissa regler hos Boverket som kan paverka bygglovet med
avseende pa takkupor eller andra detaljer som kan anses vara en avvikelse fran
detaljplanens restriktioner. De storsta fordndringarna blev att Byggnadsndmnden nu
kan bevilja mindre avvikelser fran detaljplanen, forutsatt att avvikelsen &r begrénsad
samt har ett syfte férenligt med byggnadens dndamal. (Boverket 2015)

Med liten eller begrénsad avvikelse menas en som 6verskrider den tilldtna
byggnadshdjden nagot, men inte paverkar markanvdndningen eller omgivningarna pa
ett negativt och pétagligt sitt. Ovriga definitioner av begreppet 4r vildigt otydliga och
skiljer sig fran fall till fall (Boverket 2015).



2.3.3. Brand

Den storsta brandrisken pa vindar r att elden sprider sig pa 6ppna vindsytor. Stor del
av brandutredningen &r stoppa risken med detta vilket man gér genom att dela in
vindsutrymmet i brandceller. Vinden méste dimensioneras med géllande
verksamhetsklass och byggnadsklass for byggnaden.

Brandcell

En brand skall kunna utvecklas i en brandcell utan att resultera i brand- och
brandgasspridning. Brandcellen skall vara avskild fran resterande del av byggnaden
med viggar, tak och bjilklag sa att intilliggande brandceller skyddas under hela eller
delar av brandforloppet. En brandcell dr vanligtvis en lagenhet (Boverket 2015).
Nathanaelsson® forklarade att brandcellsgrinsen mot klimatskalet inte anses tillhdra
indelningen dd brandspridning dr accepterat ut mot det fria (Nathanaelsson 2015).

Trapphuset skall vara en avskild brandcell f6r att férhindra brandutveckling vidare till
andra brandceller (Boverket 2015). Vid tillbyggnad av befintligt flerbostadshus blir
dagens standarder och normer gillande enligt Nathanaelsson®. Svaga punkter r da
trapphuset och att lagenhetsdorrar ej uppfyller kravet med en brinntid pa 30 min.
Entréer fran trapphus som anvinds som utrymningsvég ut fran lagenheter skall vara
utrustade med dorrar av 1agst brandteknisk klass EI30. E star for integritet, I for
isolering och att brinntiden skall klara 30 min. Om dorren ej anvédnds som
utrymningsvég skall den vara av klass minst EI60 (Boverket 2015). Vanligtvis byts
dorrar ut till nya menar Nathanaelsson*. Spegeldorrar som har inverkan pa trapphusets
karaktdr kan rustas upp. En vanlig 16sning &r att sitta en mineritskiva pa dorrens
insida for att 6ka brinntiden.

Verksamhetsklass

Beroende pa ménniskors lokalkdnnedom i byggnader samt dess
utrymningsmojligheter, delas byggnader in i verksamhetsklasser, Vk.

I bostédder antas de boende ha god lokalkénnedom i omradet och i byggnaden, och de
forvéntas kunna utrymma byggnaden sjélva. Bostédder tillhor verksamhetsklass 3, Vk3
(Boverket 2015).

Byggnadsklass
Verksamhetsklass, viningsantal, byggnadsarea och konsekvens av kollaps avgor
vilken niva av skyddsbehov byggnaden &r i och &r det som avgor byggnadsklass, Br.

Bostéder, placerade i byggnader med tre eller fler vningsantal, &r i stort skyddsbehov
vilket ger byggnadsklass, Brl. Lagenhetsavskiljande viggar for Br 1 skall konstrueras
sd att de uppnar klass E160 (Boverket 2015).

Brandlésning for vind

En méjlig vig for en brand att sprida sig #r, enligt Nathanelsson®, fran ett ppet
fonster upp till luftningen av tegeltaket som vanligast gors mellan vdgg och tak. En
alternativ 16sning ur brandsynpunkt ar att lufta rdsponten under tegelpannorna och
placera ett mogelskydd dér.

3 Thomas Nathanaelsson brandingenjor, Bengt Dahlgren, intervju 4 april 2015



Krav pa fasad for brandrisk &r att det skall vara minst ett avstand pa 1,2 meter mellan
overkant glasruta och underkant glasruta pa vaningen 6ver. Om fasaden har en in-
eller utstickande balkong pa minst 800 mm kommer elden ledas en annan vdg och
avstandets direktiv kan fdrsummas, menar Nathanaelsson®.

Utrymning

”Bostédder och lokaler dér personer vistas mer &n tillfélligt skall ha minst tva av
varandra oberoende utrymningsvégar” enligt BBR 5:321. En utrymningsvég dr genom
branddorren ner i trapphuset och ut. En alternativ utrymningsvég kan ske genom
fonster eller terrass till riddningstjdnstens stegbil (Boverket 2015). Med stegbil kan
hus med en max héjd pa 23 m betjénas med ett avstand mellan stodben och yttervigg
pa max 9 m. Den valda rdddningsvégen skall vara skyltad, samt vara ansluten 1
nidrheten till byggnadens gatuadress (Raddningstjénsten 2014). Alternativt kan
utrymning ske med en bérbar utskjutsstege. Den kan anvéndas da platsen som skall
utrymmas ej gar att na med stegbil. Stegen kan anvéndas vid utrymning fran fonster
eller balkong, forutsatt att fonsterkarm/balkongricke ej dr hogre d4n 11 m
(R&ddningstjénsten 2014).

Boverket rekommenderar att den alternativa utrymningsvégen sker via en

balkong. Om utrymning skall ske via takfonster bor de vara topphiangda samt
Oppningsbara utan nyckel. Dimensioneringen pa fonstret skall minst ha en bredd pa
0,50 meter och en hojd péa 0,60 meter. Summan av bredd och héjd skall vara minst
1,50 meter. Avstand mellan golv och fonstrets underkant far ej 6verstiga 1,2 meter om
det gors bor en trappliknande konstruktion uppforas (Boverket 2015).

2.3.4. Tillgianglighet

Vid en ombyggnation skall trapphuset bli fullt tillgéingligt for person i
utomhusrullstol. Viktigt dr att inga nivaskillnader finns s& som trésklar och att trappor
utrustas med ramp eller trapphiss.

Ligenheter storre @n 35 m? skall vara fullt tillgéingliga och dimensionerade efter
normal niva enligt Svensk Standard om bostadsutformning, vilket skall visas i
bygglovsritning. Ligenheten skall &ven vara nabar med hiss.

Ligenheter mindre dn 35 m? kan dimensioneras som s#nkt niva och behover ej vara
tillgédngliga med hiss (Boverket 2015).

2.3.5. Akustik

Buller &r ett samlingsnamn for skadliga eller storande ljud. Buller utifran skapas av
trafik och verksamhet, medan buller inifran kommer frdn ménniskor som gar, pratar
och lever i sina bostdder samt olika maskiner. Ljudet etablerar sig pa olika vis, tva
vanliga begrepp ar luftljud och stegljud. Ljudtrycksnivan méts i decibel (dB) vilket
baseras pa méanniskans upplevelse av ljudet (Gyproc). Enligt BBR skall bostéder
dimensioneras i minst ljudklass C vilket &r en luftljudsisolering pa 52 dB mellan
lagenhet och trapphus.

Ljud fran hogtalare och ménniskor kallas luftljud och etablerar sig i luften.
Luftljudsisolering anvinds for att minska luftljudsspridningen mellan rum.

Vad en viss konstruktion har f6r luftljudsisolering mits med reduktionstal. Detta kan
goras med en faltmétning i befintliga byggnader for att bestimma behov av
ljudisolerade material (Gyproc). Mitningen gors enligt Cedas* med ett instrument

* Andreas Cedas ingenjor, Akustikforum, intervju 24 april 2015



som sénder ut brusljud bade i samma rum och vaningen ovanf6r. Reduktionstalet blir
oftast det dimensionerande géllande betongbjilklag. Ett betongbjilklag som ej ar
dldre dn 50 ar klarar oftast akustikkraven och blir godkinda efter en sddan métning.

Alternativ 16sning om mitningen ej d&r OK uppfors ett undergolv, klargor Cedas’.
Detta sker vanligtvis d& betongbjilklaget dr for tunt och av den barande
konstruktionen inte klarar ytterligare last for pagjutning av betong. Undergolv reglas
da upp och isolering ldaggs i. Detta till fordel for VVS-installationer d& undergolvet
kan dolja rordragningar (Se Figur 3).

CINWNE

Figur 3 - Uppreglat undergolv

Om detta ej d4r en mojlig 16sning med avseende att takhéjden skulle bli for 1ag, pastar
Cedas® att detta kan goras pa en underliggande ligenhets innertak.

Om mitningen av luftljudet visar sig vara OK, menar Cedas" att en
lagenhetsavskiljande viagg kan placeras direkt pa betongbjélklaget, och golvet
konstrueras runt om (Se figur 4). Annars placeras vdggen pa den nya pagjutningen
eller upphojda golvet.

Figur 4 - Ligenhetsavskiljande viigg pa betongbjilklag

Stomljud &r ljudvagor som gar ner i byggnadsstommen i form av vibrationer. De
uppstér bl. a. dd ménniskor gar pa golv, vilket bendmns som stegljud. En mitning pa
bjalklaget gors for att se hur vl konstruktionen isolerar mot denna stomljudsstdrning
(Gyproc). Stegljudet kan motverkas genom att ldgga en stegljudsddmpande matta
mellan bjilklag och valt golvmaterial, menar Cedas”.

Flanktransmission sker da stomljud transporteras via andra byggnadsdelar eller
installationer. Detta uppstér vanligtvis mellan anslutningar av tak-végg och golv-vigg
(Gyproc). Cedas’ pastar att om flanktranmissioner skall undvikas mellan golv och

5 Andreas Cedés ingenjor, Akustikforum, intervju 24 april 2015



vigg skall viggen byggas upp till yttertakets raspont om ej ett ldgre innertak finns (Se
Figur 5). D4 skall innertaket dimensioneras med tre lager gips for att undvika halrum.
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Figur 5 - Anslutning av tak och ligenhetsavskiljande vigg

2.3.6. Klimatskal

Klimatskalet som utgérs av byggnadens viggar, golv och tak samt fonster skall
uppfylla en genomsnittlig virmegenomgangskoefticient, Un, baserat pa klimatzon.
Byggnadens ldge avgor byggnadens specifika energianviandning per ar for att den
skall godkdnnas enligt BBR (Boverket, 2015). U-vérdet visar materialets forméga att
Overfora virme fran ett material till ett annat. Isoleringsformagan pavisas av U-
vérdets storlek vilket skall vara lagt. Tillaggsisolering av tak dr en vanlig atgérd for att
minska energiférbrukningen i huset. Handlingen minskar virmeldckaget fran de redan
uppvirmda rummen som tidigare skett genom vindsbjdlklaget. For att motverka
fuktbildning skall bjdlklaget kontrolleras pa otétheter och vinden skall vara ventilerad
(Energimyndigheterna, 2015).



3. Brf Norra Guldheden

Fastigheterna i Brf Norra Guldheden ombildades 2004 till en bostadsréttsforening fran
tidigare hyresritter 4gda av Wallenstam. For en méjlig ombildning sattes ett lagt
inkopspris, vilket resulterade 1 hoga 14n fo6r den nya foreningen. D4 avgiften bestams
beroende av driftskostnader och rantekostnader blev avgiften till medlemmarna hog.

Enligt Kasemo® omfattar foreningen av 25 flerbostadshus med totalt 454 ligenheter
dér samtliga &r i behov av renoveringar, framst i tak och fasad. For att mojliggora

detta behovs kapital, vilket kan finansieras genom vindsombyggnation. Detta skulle
resultera i kapital vid forséljning av yta samt en langsiktig intdkt av ménadsavgifter.

I Goteborg finns ett bevarandeprogram for att skydda bebyggelse och mark som har
ett kulturhistoriskt vérde eller dr vardefullt ur en karakteristisk synpunkt.

Samtliga fastigheter tillhorande BRF Norra Guldheden ingar, tillsammans med flera
andra byggnader pa Guldheden, i Goteborgs bevarandeprogram. Detta innebir att alla
dndringar pa fasad maste utforas aktsamt och byggnadens karaktér skall beaktas.
Detta kan innebéra problem och svérigheter att f4 bygglov och pa sa sétt begrénsa
anvidndandet av olika tekniska l6sningar i ombyggnationen (Ander, H. Lundgren, M
& Lonnroth, G 1999).

3.1. Hustyper

Omréadet dr uppfort pa mitten av 40-talet. De tre hustyperna varierar mellan tre, fem
och sju vaningar. Omrédet projekterades av olika byggherrar vilket resulterar i att
byggnadernas utformning skiljer sig at (Se Figur 6). Alla hus har bade kéllare och
vind, dér den storre delen av ytan utgors av forrad. Husens konstruktion bestar av
murad stomme, vindsbjilklag av tva lager betong med mellanliggande trdullsisolering
samt takstolar av trd med ett tegeltak.

I fem- och sjuvaningshusen &r hissen dragen fran killarplan till vind.

Pé kallarplan finns forrad, tvattstugor och foreningslokaler. Vindsforraden finns till
varje ldgenhet i storleksordning mellan 2-10 m? och samma antal matkallare finns pa
kallarplanet.

w -4 fh - ‘B
Figur 6 - Norra Guldheden med utredda hus
markerade

¢ Peder Kasemo vice ordforande for Brf Norra Guldheden, intervju 3 mars 2015



Figur 7 - Befintlig takplan for hustyp 1

Av hustyp 1 finns sju stycken i omradet. De &r sjuvaningshus med varierande antal
lagenheter per vaning. Totalt finns 26 lagenheter i huset. Byggnaden har tre
utstickande delar vilket bildar en T-form, sett i plan. Taket 4r ett enkelt sadeltak,
vilket resulterar i full nockhojd ut i alla tre gavlar (Se Figur 7). Pé de inredda
vaningsplanen finns balkonger i varierande riktning till varje lagenhet.

I entrén forekommer trappsteg upp fran entrédorr till hiss. I dagsldget finns ingen
trapphiss eller liknande f6r att underlatta for rorelsehindrade.

I fem av de sju punkthusen dr vinden utrustad med en sa kallad piskbalkong som
vetter mot nordost. Samtliga hus av typ 1 ligger i samma riktning (Se Figur 6).

Uppmitta vindsarean pa utrett hus dr 335 kvm. Enligt detaljplan far huset ha en
maximal hojd pa 104 meter 6ver havsnivan, med sju vaningar som mest.
Detaljplanenen specificerar dven takets lutning till 30°.

3.1.2. Hustyp 2




I omradet Brf Norra Guldheden finns det fem stycken hus av hustyp 2. Huset bestar
av fem vaningar med 19 ldgenheter totalt. Alla hus &r placerade i samma riktning med
balkonger i ett vastligt/sydvastligt lage.

Femvéningshuset har ett valmat sadeltak i alla riktningar, vilket paverkar takhdjden ut
mot gavlarna. (Se Figur 8).

Entrén dr konstruerad med ett antal trappsteg for att n& hissen. Ddaremot kan en
obehindrad passage ske via kéllarplan till hiss.

Uppmiitta vindsarean pa utrett hus dr 177 m?. I detta hus finns en piskbalkong pa
vindsplanet samt alla lagenheter i de inredda planen har balkong. Enligt detaljplan far
huset ha en maximal h6jd pa 102 meter 6ver havsnivan, med maximalt fem
vaningsantal. Taklutningen 4r begransad till 30°.

3.1.3. Hustyp 3

Figur 9 Befintlig takplan for hustyp 3

Det finns 12 stycken trevaningshus med totalt 26 trappuppgéngar som &r av hustyp 3.
Huset 4r en sammansatt byggnad, med tva eller tre trapphus i varje. Varje
trappuppgang bestér i dagsldget av sex lagenheter. Huset dr ej utrustat med hiss.

Trevaningshuset har ett valmat sadeltak som paverkar takhojden och arean pa
vindsplanet. Alla trevaningshusen i omradet ligger i aningen olika riktningar, da den
avlanga huskroppen foljer de svingda viagarna (Se Figur 6).

Uppmiitta vindsarean pa utrett hus &r 367 kvm. Alla ldgenheter i de inredda planen har
balkong i sydvistligt lage.

Enligt detaljplanen far detta hus vara hogst 10,5 meter mitt fran marken. Inga
specifikationer om vaningsantal finns, ddremot finns férordningar pa att det endast far
vara tva ldgenheter per vaning och trapphus. Detaljplanenen specificerar dven takets
lutning till 30°.
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4. Jamforelse av forslag for optimerat vindsutrymme

En optimerad vindsombyggnation tar hénsyn till forséljningspris, produktions- och
projekteringskostnad samt 6kad avgiftsintikt. Dessa faktorer paverkas av boarean vilken
begrinsas av energikrav frdn BBR. Pa hustyp 2 och 3 har tre olika forslag tagits fram
med hinsyn till detaljplanen och med ekonomisk fordel till féreningen.

Forslagen dr utformade enligt:
e Minimal f6réndring pa tak
e Ingen eller liten avvikelse
e  Stor forandring pa tak

Da hustyp 1 har taket fullt utdraget till gavlar &r boarean redan maximerad och huset
blir darfor ej med i denna jamforelse.

4.1. Tekniska forutsittningar

Ravindarna &r idag oinredda och oisolerade vilket kriver att arean tilldggsisoleras for att
klara Boverkets energikrav for lagenheter. Tak, bjédlklag och yttervdggar skall dven
klara dagens krav for brand och akustik.

For att erhélla ratt méngd isolering for vaggar och tak har en energiberdkning gjorts (Se
Bilaga 1). Energiberdkningen beaktar blivande energiférbrukning och
viarmetransmission for att kontrollera mot krav frdn BBR.

4.1.1. Klimatskal

Goteborg tillhor klimatzon IV vilket begrénsar energianvéndningen till 75
kWh/m?, Aemp ar da huset forsorjs med fjdrrvirme. Aemp r arean av samtliga plan i
byggnaden som avskérmas av ytterviggarnas insida (Boverket, 2015).
Energiberdkningarna i bilaga 1 jamfor mineralull med polyuretanisolering som
alternativ isolering i tak. Jamforelsen gors for att utreda mojligheterna till méngd
erhallen boarea. Energiberékningen ser ombyggnationen som en nyproducerad egen
enhet. Transmissionerna mellan de befintliga vaningsplanen och vinden genom
vindsbjilklaget beaktas ej.

Polyuretanisolering 4r en plastvétska som expanderar efter den sprayats pa de ytor som
skall isoleras. Vitskan sprayas direkt pa rasponten och fungerar som isolering, angspérr
och luftspérr (Lapolla, 2015). Da ingen traditionell luftspalt behovs, dr det viktigt att ett
diffusionsoppet lager finns ovan rasponten, sa eventuell fukt kan ventileras samma vig
som den kom in (BASF, 2014). Med denna metod undviks skarvar och féstpunkter som
vanligtvis ger upphov till koldbryggor, samt att materialet &ven har visat pa béttre
isolerande egenskaper med en vdarmeledningsforméga som dr knappt hélften av vanlig
mineralull (Ecofoam, 2015).

For att uppna BBRs krav pa energianvdndning blev resultatet fran energiberdkningarna
att behovet av polyuretanisolering 200 mm kontra 300 mm f6r mineralull i tak. I boarea
blev differensen 35 m? for samma alternativ (Se Bilaga 2). D4 efterstridvan 4r att utvinna
maximal yta motiveras anvidndningen av polyuretanbaserad sprayisolering.

I energiberdkningen tas materialets tithet, konvektionen, ej i beaktning. I A-
viardesmetoden bevisas dérfor inte polyuretanisoleringens hela formaga. Resultatet
skulle junna reduceras med ytterligare 30 % (Ecofoam, 2015). Vi véljer dock att
redovisa virden fran bilaga 1.
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Tak

Det befintliga yttertaket tilldggsisoleras med 200 mm polyuretanisolering (Se bilaga 1).
Att takpappen ovan rasponten dr diffusionsdppen antas for att rasponten skall ha
mojlighet att luftas. Da djupare brandutredning inte gjorts pa polyuretanisolering
konstrueras taket med tre lager gips for att erhall brandskydd pa 60 minuter (Se Tabell

1.

Tabell 1 - Utformning av tak

Tjocklek (mm) Material
100 Tegeltak - Bef
Takpapp - Bef
22 Réspont - Bef
75x155/200 Takstol — Bef/sprayisolering
28x70 c600 Glespanel
3x13 Gips
Totalt: 389 mm

Bjdlklag

Enligt Andreas Cedas’ dr betongbijilklag om mer &n 200 mm tillrickligt for att klara
stomljudskraven, vilket resulterar i att ett undergolv pé befintligt bjdlklag ej behover
uppforas. Vid vidare projektering skulle en stomljudsmétning gjorts for att stdrka denna
antagande (Se Tabell 2). Ur brandsynpunkt menar Nathanaelsson® att ett sddant
betongbjilklag klarar kraven f6r EI 60.

Tabell 2 - Utformning av golv

Tjocklek (mm) Material

13 Parkettgolv

5 Stegljudsmatta

80 Betong pagjutning - Bef
110 Traullsisolering - Bef
100 Betongbjilklag - Bef

10 Puts - Bef

Totalt: 318 mm

Viggar

Lagenheternas brandceller kommer avgéras av trapphus och intilliggande lagenhet. Om
avgransningen mellan ldgenheter sker vid insida yttervdgg uppfors viggen ut mot denna
for att undvika ofullstdndig brandcell.

Yttervdggarna kommer att forbli murade och oisolerade for att 14ta organiska material
att luftas. En ldgenhetsindelande vigg kommer att uppforas och ett kallférrad kommer
skilja yttervdgg och lagenhet at. Alla viggar kommer att uppforas med mineralull, vilket
enligt Tomas Nathanaelsson® generera i ett full godként brandkrav med endast tva lager
gips (Se Tabell 3).

7 Andreas Cedés ingenjor, Akustikforum, intervju 24 april 2015
8 Tomas Nathanaelsson brandingenjor, Bengt Dahlgren. Intervju 14 april 2015 pa Bengt Dahlgren
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Tabell 3 - Utformning av léigenhetsindelande vigg

Tjocklek (mm) Material

12 OSB

45x220 ¢600 Viggregel med
isolering
Plastfolie

28x70 ¢ 600 Glespanel

12 OSB

2x13 Gips

Totalt: 298 mm

En ldgenhetsavskiljande vigg kommer att placeras pa betongbjilklaget (Se Tabell 4). En
ljudisolerande ligenhetsavskiljande vigg som uppnér kraven for EI60 #r enligt Cedas’:

Tabell 4 - Utformning av léigenhetsskiljande viigg

Tjocklek (mm) Material

3x13 Gips

70 Regel+Isolering
20 Luftspalt

70 Regel+Isolering
3x13 Gips

Totalt: 238 mm

Befintliga uppmurade viggar i trapphus klarar ljudkraven enligt BBR men for kénsliga
delar av lagenhet, sd som sovrum forstdrks den befintliga viggen mot trapphus.
Viggen utformas enligt Tabell 5.

Tabell 5 - Utformning av viigg mot trapphus

Tjocklek (mm) Material
Murad vigg
10 Luftspalt
45 Regel + Isolering
2x13 Gips
Totalt: §1 mm

° Andreas Cedds ingenjor, Akustikforum, intervju 24 april 2015
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4.3. Ekonomiska forutsittningar

Schablonmissig kopekostnad for omradet &r enligt SBT 8000 kr/m?. En omfattande
omkonstruktion av taken skulle ge en extra produktionskostnad, men generera i mer
boarea vilket resulterar i storre forséljningsvinst och mer avgiftsintakt pa sikt. Enligt
Gustafsson!® kan en omkonstruktion av taket uppskattas till 10 000 kr/m?, vilket skulle
innefatta kostnader for rivning, férldngning av nockbalk, uppbyggnad av nytt tak och
takstolar, samt stillningar som behdvs under hela arbetet.

Forsiljningspriset 4r svart att uppskatta, men Gillner!' pastér att schablonvirden for
omrédet siger minst 40 000 kr/m?.

Féreningens avgift dr idag 860 kr/m? 4r, enligt information fran Kassemo'2.

Ekonomikalkylen tar hansyn till mojlig forsdljnings- och avgiftsintikt samt
omkonstruktion av taket jimfort med tdnkbar boarea for de tre olika alternativen pa
hustyp 1 och 2. Eventuell hyreshdjning har ej tagits i beaktning.

4.4. Hustyp2

Problematiken kring hustyp 2 har varit dess lagt sluttande tak och de olika
fallriktningar. Femvaningshuset ger en naturlig indelning till tre stycken
vindsldgenheter. Provning pa att férldnga nockbalken ovan trapphus, for att erhélla
storre BOA till ldgenhet 2 och 3, har gjorts. Liknande &dven pa nockbalken som péaverkar
lagenhet 1 (Se figur 10).

|
|
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Figur 10 - Befintlig takplan

4.4.1. Jamforelse av alternativ
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Figur 11 - Alternativ 1

Alternativ 1 har gjorts for att ge minimal paverkan pa den befintliga takkonstruktionen
(Se Figur 11).

En takkupa som ér i1 anslutning till terrassen skapas och likasé pa motstaende sida dér en
terrass byggs. Detta alternativ haller huset sin ursprungliga karaktér, vilket dr en fordel
vid bygglovsansokan och till Géteborgs bevarandeprogram. Alternativet kommer ge en
lagre produktionskostnad @n de andra tvd andra, men det kommer visa pa

10 Christoffer Gustafsson, byggingenjor, SBT. Intervju 11 maj
' Henric Gillner, Méklare, SBT. Intervju 4 mars
12 peder Kassemo Vice ordforande i Brf Norra Guldheden. Intervju 3 mars

14



forsaljningspriset da framforallt de tva mindre ldgenheterna endast kommer att rymma
en person och samvarodelen bli liten.

Figur 12 - Alternativ 2

Alternativ 2 &r projekterad for att behalla husets gamla fasadlinje och dérav den
bibehallna takfoten. Det brutna taket har en vinkel pa 30° vilket uppfyller detaljplanens
krav pa maximal taklutning (Se Figur 12). Ur konstruktionsmissig synvinkel dr det
brutna taket ett svart och dyrt alternativ att utféra rent tekniskt och ur ett
kostnadsperspektiv. For att takets konstruktion skall halla maste en takstol uppréttas,
vilket kommer paverka planlésningarna.

e S5

Figur 13 - Alternativ 3

I alternativ 3 hojs gavlarna upp pa ett liknande sitt som hustyp 1 for att fa liknande
kénsla av de bada husen (Se Figur 13). Detta kommer att ge fina kvalitéer i lagenheterna
da samvarodelen okar i area och dven ger full takhjd ut till gaveln. Fordndringen
kommer att paverka alla tre ldagenheter da alla dess gavlar lyfts upp. Denna konstruktion
ar léttare att 16sa &n alternativ 2 da takbalken forldangs ut till gaveln och far upplag pa
yttervdggen. Detta forslag motsitter helt bevarandeprogrammet, huset kommer ej
langre innehava dess ursprungliga prigel. Da byggnadsh6jd och vaningsantal ej méts i
denna sektion utan pa byggnadens langsida kommer inte detaljplanens restriktioner att
overtrddas. De stora fonsterdetaljerna som kommer utforas pa gavlarna kommer 6ka
energiférbrukningen nigot, men den nya vdggen kommer byggas tit och glasen viljs av
god kvalitet.

4.4.2. Slutsats om hustyp 2

De tre alternativen har alla for- och nackdelar. Alternativen dkar i boarea i ordning,
vilket gor alternativ tre till det som kommer generera storsta avgiftsintikter till
foreningen, och kommer kunna finansiera kommande renoveringar. Enligt Gillner'® ar
lagenheter om 70 m?attraktiva storlekar pa vindsldagenheter, vilket ger fordel till
alternativ 3, vars lagenheter kommer bli 75 m?, 61 m2och 60 m>. Till skillnad fran

13 Henric Gillner, méklare SBT. Intervju 4 mars
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alternativ 1 kommer omkonstruktionen av taket pé alternativ 2 och 3 bli sé pass
omfattande att taket kommer rivas delvis och byggas om, vilket krdver en
byggnadsstéllning. Det &r ndgot som gérna vill undvikas med hénsyn till
foreningsmedlemmarna.

Med dessa motiv viljs alternativ 3 som det mest l6nsamma alternativ att fortsétta
studera for hustyp 2.

4.5. Hustyp3

Hustyp 3 é&r ett smalt och avlingt hus vars vind skulle framjas av extra utrymme for att
fa mer kvaliteter i eventuella ldgenheter. Det dr ocksa pa denna hustyp man kan se den
storsta skillnaden mellan att anvénda tva olika sorters isolering i taket, och hur mycket
yta man kan vinna pa det (Se Bilaga 2).

4.5.1. Jamforelse av alternativ

Figur 14 - Alternativ 1

Alternativ 1 medfor inga som helst fordandringar pa taket. Detta skulle vara en enkel
16sning, men minimal boarea skulle utvinnas (Se Figur 14). Den enda fordndringen som
skulle behova goras pa taket dr de takkupor som behdvs dver trapphusen for att ge
tillrdcklig takh6jd. Takfonster inne i 1dgenheterna skulle ocksa behovas med avseenden
pa utrymning och ljusinslépp. Sett ur detaljplanens perspektiv, samt att byggnaden ingér
i Goteborgs bevarandeprogram, dr detta en vinnande 16sning da inget bryter mot
detaljplanens krav och ingen fordndring sker pa tak och fasad. Alternativet &r 16nsamt ur
byggsynpunkt d& konstruktionslosningarna &r relativt enkla jamfort med de andra
alternativen. Energiforbrukningen skulle bli 1dg, d& inga stora fonster finns samt att
lagenheterna &r sma till ytan. Daremot blir det inte mycket boarea i 1dgenheterna, vilket
leder till 1aga avgiftsintékter och troligtvis laga forsdljningspriser ocksa, dé lagenheterna
inte har nagra lockande kvaliteter.

=

Figur 15 - Alternativ 2
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I alternativ 2 byggs takkupor pa husets bada langsidor for att ge lite utékad boarea (Se
Figur 15). Den valmade taklutningen vid gavlarna gors ingenting med, vilket underléttar
i konstruktionssynpunkt och byggnadslénsamhet. Byggnadernas nya takkupor kan
klassas som en liten avvikelse fran detaljplanen d& endast smé delar av takkuporna gér
ut over de tillatna 45°, men de kan dock bli ett problem pa grund av
bevarandeprogrammet dé det blir mycket forandring pa tak och i fasadlinjer.
Forsdljningsmissigt ger lagenheterna i detta alternativ troligtvis mer &n alternativ 1, da
det blir mer boarea och gemytligare fonsterlosningar. De utdkade ytorna ger ocksa mer
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avgiftsintdkter i framtiden. Energiforbrukningen 6kar dock nagot jamfort med alternativ
1 da det dr storre ytor och fler glaspartier.

Figur 16 - Alternativ 3

Ett tredje alternativ vore att forlanga nockbalken dnda ut till gavlarna och pa sa stt fa
bort snedtaket dir som begrinsar mycket boarea i hornligenheterna (Se Figur 16). Aven
dessa lagenheter har planerats med takfonster pa samma sétt som alternativ 2 {or att ge
bra kvaliteter till bostdderna. De nya gavlarna skulle ge ett férdndrat utseende pa
byggnaderna, vilket kan vara motstridigt med bevarandeprogrammet, men de blir ocksa
mer lik fasaderna pa 7-vaningshusen. Nackdel med de férhéjda gavlarna ar att hitta
tegel som gar enhetligt ihop med det befintliga. For att undvika markanta skarvar
mellan nytt och gammalt behélls en del av taket samt takfoten. Detta hjélper ocksa till
att bibehalla fasadlinjer och karaktér pa huset. Husets nya taklutning skulle ddremot inte
gé emot detaljplanens restriktioner mer &n alternativ 2 gér med de utstickande kuporna,
da byggnadshojden méts vid husets langsidor. Den nya konstruktionen pa takbjélkar
skulle vara kostsam, men skulle troligtvis 16na sig med den 6kade arean man vinner. P4
sa sétt skulle bade forséljningspriset och den framtida avgiftsintdkten bli hogre &n de
andra alternativen.

4.5.2. Slutsats om hustyp 3

Efter en genomgéang av alla alternativ och forutséttningar for dimensionering kan man
se att det mest 1onsamma ur ekonomisynpunkt &r alternativ 1. Det dr ocksé detta
alternativ som &r léttast och mest [6nsamt att bygga samt att {4 bygglov for. Daremot sa
tjdnar man mest yta pa att gora nagra av fordndringarna som visas i alternativ 2 och 3.
Det mest 16nsamma och estetiskt tilltalande av de tva &r alternativ 3. Dér far man ut
mest boarea som kommer vara till storst fordel for féreningen i framtiden. Med de
argumenten véljer vi att utveckla alternativ 3 for hustyp 3.
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S. Blivande foridndringar for hustyp 1, 2 och 3

Att omvandla Brf Norra Guldhedens ravindsutrymmen till ldgenheter kan ge bostidder
med goda kvaliteter. Husen &r placerade péa en hojd som ger majlighet att blicka ut Gver
Goteborgs stad och skymta Vinga Fyr i horisonten.

For att vindsbyggnation skall vara méjligt maste entré, trapphus och utrymning uppfylla
dagens normer enligt tillgéinglighet och brand.

S5.1.  Entréplan och trapphus

Entréplan och trapphus skall vara fullt tillgédngligt enligt dagens standard. I fem- och
sjuvaningshusen dr hissen dragen mellan kéllarplan och vind, vilket gor det mojligt att
bygga ligenheter storre dn 35 m?. Da det finns ett flertal trappsteg i entréplan innan man
nar hissen maste en alternativ ingang anldggas, som &r handikappanpassad samt utan
trappsteg och hoga trosklar. Detta kan géras antingen via kéllarplan dér hissen nas pa ett
enkelt sitt, eller genom att man gér om dagens entréutrymmen och hojder golv och dorr
s& de kommer pa samma niva som entréplanets dvre niva.

Trapphus, entré och de nuvarande l4genhetsdérrarna maste ocksa halla tillracklig
brandklass. Efter en okulér besiktning anses de befintliga dorrarna vara av massivt tré
och héller da en kvalitet pa EI30. Aven viggar till trapphus 4r av tillricklig brandklass,
EI60, da husets stomme bestar av murade tegelviaggar.

5.2.  Forradsutrymme

Alla hus &r idag utrustade med bade vindsforrad och fore detta matkaéllare. Pa kéllarplan
finns det gott om utrymme att placera nya lagenhetsférrad dimensionerade minst enligt
dagens norm.

Minsta standardstorlek pa forrad &r:
e 1 persons lidgenhet - 1 m?

e 2 persons lidgenhet - 2 m?
e 3 persons lidgenhet - 3 m?
e 4 persons ligenhet - 4 m?

Forraden i de utredda husen kommer att vara av minsta storlek av 2 m?.

5.3. Utrymning

For att uppfylla kraven pa utrymning kommer ldgenheter att utrustas med nagon typ av
balkong vettandes mot vald uppstéllningsplats for raddningstjdansten. Om balkong eller
fonster ej gar att ordna i lamplig riktning och h6jd, kommer ett nodutgangsfonster fran
Velux att installeras som uppfyller kraven om topphédngd samt matt dér bredd+hojd
tillsammans blir minst 1,5 m.
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5.5.  Blivande fordndringar pa vind

Efter utredning och uppmaitning av vindarna pa fastigheterna Guldheden 2:3, Guldheden
11:3 och Guldheden 5:4 har ldgenheter utformats efter Boverkets byggregler och svensk
standards mattlosningar.

Husen é&r projekterade enligt foljande:
e Hustyp 1 med tre stycken ldgenheter, en for tvé personer, en for tre personer
samt en for fyra personer.
e Hustyp 2 med 3 stycken ldgenheter varav en &r for tva personer och tva stycken
ar for en person.
e Hustyp 3 med 2 ldgenheter per trappuppgang i sankt niva och med en boarea
omkring 35 m?.

Om hela omradet skulle projekteras efter detta skulle 88 lagenheter med varierande
storlekar kunna byggas i foreningen. Detta skulle resultera i 4 405 m? utdkad boarea (Se
Figur 17).

Antal hus Antal BOA Totalt Totalt
lagenheter antal BOA
lagenhe
ter
Hustyp 1 7 3 235 21 1 642
Hustyp 2 5 3 147 15 735
Hustyp 3 26 trappuppgangar 2 72-78 52 2028
Totalt 454-459 88 4 405

Figur 17 - Summering av omradet

5.5.1. Hustyp 1

Pé de sju vaningar hoga husen langst upp pa Raketgatan blir det tre ldgenheter pa varje
vind med varierande storlekar och planldsning.

Planlosningen

Badrum har placerats sé ventilationsschakt sammanfaller med resterande
ventilationsschakt i huset, se Ritning A-40.1-12, och koken &r placerade sa de
sammanfaller med kéken pa vaningarna under, bortsett fran koket i ligenhet tre.

Lagenhet 1 vetter mot vést/nordviast och rymmer tva personer. Hir sparas
piskbalkongen som redan finns i husen, och goérs om till en rymlig terrass med stora
fonster in till ligenheten. Total boarea blir 72 m?.

Lagenhet 2, den storsta lagenheten, vetter mot syd/syddst och rymmer fyra personer.
Tre sovrum och ett stort allrum med 6ppen planlésning mellan kok, matplats och
sillskapsytor skapar totalt 84,5 m?.

Lagenhet 3 blir for tre personer. Da det finns ett ventilationsschakt i utrymmet idag, ca

0,5x0,5 m lidngs golvet, blir lagenheten lite annorlunda. Det ena sovrummet héjs upp till
samma hojd som ventilationsschaktet och rummets ingang blir ett trappsteg upp.
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Upphojnaden som skapas av schaktet kan dven anvindas som exempelvis sittbank vid
en matplats. Totalt blir boarean 78 m?

Féordndring pad fasad och tak
For att forhoja virdet pa lagenheterna 6ppnas gavlarna upp med stora fonster och
franska balkonger. P4 sa vis far man in mycket ljus och ger den boende en milsvid

utsikt over Goteborg. I lagenhet tva och tre kommer varsin terrass att installeras. De dr
aningen indragna fran takets kant och syns inte nedifran och skapar ingen stérning i
fasadlinjen.

Utrymning

Utrymning sker dels genom trapphuset fran varje ldgenhets entrédorr, och dels ut fran
husets balkonger via raddningstjinstens stegbilar. D4 omgivningen skiljer sig runt olika
hus av denna typ, kommer det behdva finnas olika planer for utrymningsvégar beroende
pa hus. Vid vissa hus finns 6ppna ytor vid varje gavel och utrymning kan da ske via de
franska balkongerna dir, medan andra sjuvaningshus behéver utrymmas via
balkongerna pé langsidorna som vetter mot norddst.

Installation

Byggnadernas ventilationsschakt som fran borjan bara anvindes f6r sjdlvdrag, har blivit
konverterade till franluftsschakt dé flaktar installerats pé taken. I dagsldget finns tva
mindre flaktrum beldgna i de tilltdnkta ldgenheterna ett och tva, som kommer géras om
till tva schakt och dras upp pa taket och installeras med fliktar &ven de. Dessa kanaler
anvands idag till sjdlvdrag och skorsten fran 6ppna spisar i ldgenheter pa vaningarna
under och kan dérfor ej tas bort.

Ett flaktrum kommer behallas som det 4r idag, beldget bredvid hissen i trapphuset.
Genom detta flaktrum kommer da ocksa ingangen till hissens maskinrum finnas, via en
trappa. Hissens maskinrum nés idag genom en dorr i 14genhet tre’s tilltdnkta ldge.

Fran koket i 1dgenhet tre behovs det dras ventilationsror och ledningar, och tanken &r da
att avloppsledningar kan dras genom kattvinden och sedan under det upphdjda golvet,
medan ventilationsror fran koksflakt leds ut direkt genom tak.

Férrddslosning

Alla forrad som idag finns pa vinden kommer erséttas med forrad pa kéallarplan enligt
Svensk Standard. I dagsldge finns mycket utrymme 1 kéllaren, da varje ldgenhet i huset
redan har dubbla forrad samt matkallare.

Huset kommer att totalt bestd av 25 ldgenheter vars forrad skall placeras pa kallarplan.
Lagenheterna &r tva, tre och fyra personsldgenheter.

e 11 stycken forrad av storlek 2 m?
e 16 stycken forrad av storlek 3 m?
e 2 stycken forrad av storlek 4 m?

20



5.5.3. Hustyp 2

Vindsutrymmet pa femvaningshuset kommer att projekteras med tre stycken ldgenheter.
P& grund av det valmade sadeltaket forsvinner mycket av golvytan vilket resulterar i att
lagenheterna inte blir av samma storlek som sjuvaningshuset.

Utav en okulér besiktning kan slutsatsen dras att schakten vid flyglarna &r dragna i
bjalklaget. De befintliga murstockade 4r placerade lite annorlunda jaimfort med ritning.

Planlosningen

Generellt for de tre ldgenheterna pa vinden &r att de skall ha goda kvaliteter vad
géllande placering av rum och kommunikation ddremellan. Lagenheternas vatrum &r
placerade 6ver husets nedanliggande for en smidig pakoppling av avlopp och vatten.

Lagenhet 1 som har projekterats for tre personer har med en boarea pa 75 m?. Mot den
infillda terrassen dr en utbyggnad konstruerad for att utnyttja utrymmet bakom kok till
ett extra sovrum. Koket i denna lagenhet &r placerat till intilliggande schakt, se Ritning
A-40.1-22. Samvaro och kok &r forsett med stort fonsterparti pa den forhojda gaveln.

Lagenhet 2 och 3 ar lagenheter spegelvinda till varandra. Genom den forldngda
takbalken skapas en boarea pa 58 m?. Gavlarna kommer att forses med en
franskbalkong for att generera luftinslépp da ingen terrass erhalls. Da det 4r tre olika
takfall i ldgenheterna &r stor del av hojden i boarean mindre #n full takhdjd genererar att
lagenheten dr dimensionerad for en person. Kok i dessa ldgenheter &r ej projekterade vid
schakt vilket korrigeras med rérdragning langs yttervidgg, se Ritning A-40.1-22.

Féordndring pad fasad och tak

Taket kommer att férdndras avsevirt da de centrerade nockbalkarna i de tre
lagenheterna forldngs vilket resulterar i forhdjda gavlar likt hustyp 1. Fonsterna pa
gavlarna uppfors i stil med hustyp 1.

Utrymning

Utrymning sker genom trapphuset frén varje lagenhets entrédérr. Den alternativa
utrymningsvégen blir via sovrummen och ut genom ett nddutgangsfonster frain VELUX
och ner f6r stegbil. Légenhet 2 och 3 har fonster som vetter mot Raketgatan. Lagenhet 1
har sitt sovrumsfonster beldget mot parkeringsplats till Guldhedsgarden. Da det finns
vig eller platder vid varje gavel kommer en stegbil enkelt at alla ldgenheter.

Installation
I femvaningshusen har inget nytt ventilationssystem installerats. Det &r fortfarande
sjdlvdragsventilation som sker genom murstockarna.

I nulédget finns ett maskinrum pa taket som ér till for att serva hissen, vilket nas med
trappa fran vindsplanet. For att mojliggora den bésta och mest naturliga
lagenhetsindelningen omplaceras atkomsten till detta rum och forses med en ny trappa.

Férrddslosning
Huset kommer att totalt bestd av 22 ldgenheter vars forrad skall placeras pa kallarplan.

Lagenheterna &r en, tva, tre och fyra personsldgenheter.

e 2 stycken forrad av storlek 1 m?
e 10 stycken forrad av storlek 2 m?
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e 2 stycken forrad av storlek 3 m?
e 8 stycken forrad av storlek 4 m?

5.5.4. Hustyp 3

I detta hus blir det sma ldgenheter i vindsutrymmet, dels pa grund av laga tak och sma
utrymmen, men #ven da tillginglighetskraven begrinsar dem till 35 m?. Denna typ av
lagenheter vander sig framst till unga eller studerande, men passar ockséa bra som
Overnattningslidgenheter eller korttidsboende genom foretag.

Planlosningen

I lagenheterna finns murstockar for ventilation av de underliggande ldgenheterna, vilket
gor vindsldgenheterna svarprojekterade.

For att fa ut s& mycket yta som mojligt har lagenheterna projekterats med sovalkov.
Detta ger en 6ppnare planlosning och med utrymme for samvaro, se Ritning A-40.1-32.

Férdndring pd fasad och tak

For att ge mer boarea och fina kvaliteter till dessa sma ldgenheter, placeras takkupor pa
byggnadens bada sidor. Taket som tidigare var valmat kommer rétas upp och striackas
hela végen ut mot gavlarna. Pa sa vis vinns mycket boarea i hornldgenheterna.

Takfot och en del av taket behalls for att bevara husets karaktér och fasadlinje, samtidigt
som det skapar en naturlig brytning mellan det gamla och nya teglet pa gavelvidggen.

Utrymning

Utrymning sker via trapphus eller genom fonstren i takkuporna fran varje ldgenhet och
ner for stegbilar som kan stéllas upp pa husets framsida. Beroende pa terrédng runt huset
kan i flera fall utrymning ske med barbar utskjutsstege.

Installation
Bad och kok projekteras sd de sammanfaller med schakt som kommer upp fran
underliggande ldgenheter.

Férrddslosning
Huset med tre trappuppgéngar kommer att totalt bestd av 24 ldgenheter vars forrad skall

placeras pa kéllarplan. Lagenheterna dr en- och tvapersonsldgenheter.

e 18 stycken forrad av storlek 2 m?
e 6 stycken forrad av storlek 1 m?
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6. Slutsats

Malet med rapporten var att ta fram tre forslag till Brf Norra Guldheden som visade pa
de mest Ionsamma alternativen for att finansiera kommande renoveringar av fasad och
tak.

Vi valde efter var jamforelse som beaktade
e Detaljplan

e Mingd boarea och blivande avgiftsintikt till férening
e Bostadskvaliteter vid forsdljning
e Utformning med hénsyn till konstruktion och energiférbrukning

att vidareutveckla forslagen pa hustyp 2 och 3, dér gavlarna blir forhdjda pa ett liknande
sitt som pa hustyp 1. Aven om dessa forandringar inte motséger detaljplanen och deras
restriktioner skulle de kunna ses som hinder nér det kommer till G6teborgs
bevaradeprogram, vilket kan forsvéra realisation av forslagen. Grénserna i programmet
ar diffusa vilket ger en otydlighet i vad som &r tillatet. Forhéallningslinjen &r att
aktsamma forandringar pa fasad ska goras och att omradets karaktir skall bibehallas. I
avseende pa detta har befintlig takfot kring gavlarna bevarats for att befintlig fasadlinje
inte skall fordandras avsevirt.

Da foréandringarna enligt oss inte forédndrar karaktdren i omradet d& hustyp 2 och 3 blir
mer snarlika hustyp 1, tycker vi att argumenten gentemot Gteborgs bevarandeprogram
i stdllning till fordelarna for férening &r fa. Vi besitter ej de rétta kunskaperna likt en
antikvarie men da de viktiga standpunkterna i var jimforelse pavisar forbattrade
bostadskvaliteter om fordndringarna realiseras, anser vi att vara forédndringar skulle vara
genomforbara.

Att konvertera vindarna till bostidder dr positivt, men ser man till vara forslag for varje
hustyp fordndras inte antalet boende sa linge de dimensioneras efter svensk standard,
vilket ger argument for att endast géra de mest nddvandiga forandringar pa tak och
fasad.

Pé hustyp 2 ar takets konstruktion svaroverskadligt ty dess olika takfall. Lédgenhet 2 och
3 paverkas visentligt av forindrad konstruktion, da ligenheterna om ca 40 m? med
separat sovrum i forslag 1 skulle generera i ett minimalt kok och samvaro del. En icke
atgirdad rdnndal i taket orsakar ett omrade i ligenheten med tva takfall och forsankt
takniva, vilket motiverar att en férandring i takkonstruktion dr nddvéndig for att 6ka
kvaliteten i resterande del, da ldgenheterna blir sérbara av dess storlek 1 forhallande till
takfall.

Problematiken i hustyp 3 finns i att taklutningen &r flack och huset &r smalt, vilket
medfor att det inte blir mycket yta med tillrdcklig takhdjd. Den flacka taklutningen
paverkar ocksa taknivan i trapphuset, vilken kréver en takkupa vid ombyggnation for att
bli fullt godkénd efter dagens norm. Da dessa &r placerade i fasadlinje fordndras
byggnadshdjden markant. Men dé detta &r en nddvéndig atgérd for att mojliggora fler
lagenheter i staden kan det vara en godkénd atgérd, enligt Nikpour pa
Stadsbyggnadskontoret. Han tyder dven pa att takkupor, vilka projekteras for att
mojliggora utrymning, ldttare godkénns, da det ar att foredra att utrymma via terrass
eller fonster kontra takfonster.
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Vid ingen atgérd av tak skulle hustyp 3 endast mojliggora en ldgenhet i varje trapphus
for att uppfylla en bostad med funktioner efter kraven for ligenheter om max 35 m? (Se
Ritning A-40.1-41) For att pavisa till syftet motiveras att forandringar i
takkonstruktionen utréttas, da resultatet skulle generera en 6kning av lagenheter med
100 % pa hustyp 3. I valt alternativ for hustyp 3 kommer gavelldgenheterna {4 en boarea
storre @n 35 m?, vilka @nda #r projekterade med sinkt niva. Enligt Nikpour kan detta
inda ges bygglov for, pga bostadsbrist och for att inte alla ligenheter dverskriver 35 m?.

For att optimera vindarnas yta maximalt, valdes polyuretanisolering som
isoleringsmaterial. Det finns oklarheter i luftspaltens franvaro. Antaganden gors att
takpappen &r diffusionséppen vilket tillater rasponten att luftas ovanifran om fukt skulle
tranga igenom. D& materialet jimfort med traditionell mineralulls-16sning &r relativt ny,
finns det heller ej bevisat att luftspalt 4r nodvéandigt. Vér efterforskning om isoleringen
pavisar materialets tathetsforméga, vilket hindrar fukt och luft att trdnga igenom. Dock
har ingen rapport som behandlar anvéndandet av polyuretanisolering vid ravindsprojekt
patraffats som kunnat starka denna teori.

En forenkling har gjorts i antagandet av att omradet bestar av tre olika hustyper. Till det
yttre &r de likartade. Vid uppforandet var olika byggherrar involverade vilket resulterade
i att hustyperna skiljer sig varandra at, bade utvindigt och i planlsning. Ett flygfoto
over omradet kan visa pa att femvaningshusen dr konstruerat i tva olika storlekar och att
alla sjuvaningshus inte innehar piskbalkong. Detta har visat sig senare vara avgoérande
for hur vara hustyper skulle kunna tillimpas vid en verkligen produktion, da dessa
faktorer paverkar utnyttjandet av vindsplanet.

Det finns tvetydigheter hur befintliga ritningar, uppmétning samt flygfoton stimmer
overens med varandra. Osidkerheten finns i schakten som dr av olika omféng och antal
pa de tre ovanndmnda verktygen som hjélpt oss att sammanstilla ritningarna. Da
utrymmena varit fyllda med forrad har det orsakat hinder i att gora en siker faststéllning
i vindarnas verkliga utférande. Murstockarna har d&ven begréansat oss i méjligheterna av
lagenheternas utformning. Vid en djupare efterforskning skulle alternativ kunna utredas
for att eventuellt kunna minska eller eliminera 6verflodiga schakt.

Manga antaganden har gjort efter SBTs schablonvirden och medvetenhet finns kring att
virden pa forsdljningsmarknad och produktion kan avvika. Var ekonomiberdkning
innefattar ej djupare kalkylering i sdrskilda byggnadsdelar sasom fonster och
takterrasser. I kalkylen inkluderas dessa i produktionskostnaden, men i verkligheten
skiljer de olika alternativen sig at i miangder och utformning. I véar energiberdkning har
vindsvaningen riknats som en egen cell, s transmissioner genom bjilklag i bada
riktningar samt héansyn till koldbryggor férsummas. Denna forenkling paverkar
resultatet d& en korrekt berdkning framstills pé ett U-vérde baserat pa total area av alla
vaningsantal, vilket har ett virde enligt BBR som maéste uppfyllas. Detta betyder att
behov av isoleringsméngd &r baserad efter BBRs krav pa maximal energiférbrukning
och ej &r justerad efter ett korrekt U-vérde.
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7. Avslutning

For att framstélla valda forslag har arbetsprocessen varit brokig. Vi var inte riktigt
medvetna om hur vart resultat skulle nés vilket resulterade i att jimforandet av forslagen
utvecklades i ett forsent skede. Om forarbetet med uppmétningen hade utforts
noggrannare sa att sektioner skulle 6verensstimma med plan och fasad i ett tidigare
skede samt att schakten skulle faststillts skulle vindarnas forutséttningar varit tydligare.
Parallellt med forarbetet skulle en djupare utredning géllande de tekniska detaljerna
utforts, s att man fatt en klarare syn pa hur byggnadsdelar, sa som vigg-, tak- och
bjélklagstjocklekar, med hédnsyn till brand, akustik och termisk klimat, skulle
dimensionerats. Byggnadsdelarnas tjocklekar paverkar boarea visentligt vilken skulle
besparat tid vid framtagning av forslagsritningar.

Vid vidare arbete av projektet bor takstolar och upplagspunkter granskats mer utforligt
for att ombyggnationen ska bli realistisk. Vid projektering av takkupor kan det ha stor
betydelse hur manga takstolar som behover avvixlas.

Hissarna behvs ocksa ses 6ver mer. Aven om det finns hissar i hustyp 1 och 2, #r de i
dagslédget vildigt sma. I vidare arbete skulle en utredning kunna géras med avseende pa
hissarnas storlek. Om framtida rullstolutformning skulle dndras eller att ny teknik med
avseende pa hisschakt kunna optimeras skulle méjlighet ges att klassa hissen som fullt
tillgénglig.

Var rapport tdcker inte heller ndgra ndrmare undersékningar om hur schakt och tekniska
installationer kan tas bort eller dras om, utan resultatet &r baserat pa fakta fran Brf Norra
Guldheden om att dagens schakt anvédnds pa samma sétt de alltid gjorts. I omradet finns
idag parkeringsplatser langs med gatan och pa mindre parkeringar. Om vindarna pa
samtliga byggnader skulle bebyggas skulle en utredning behdva goras for att se dver
mojligheterna till att utvidga parkeringsmojligheterna.
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Bilaga 1 — Energiberikning

Vagg
Homogena skikt: (Hoppa 6ver sammansatta material i denna lista nedan.)
Skickt Namn d, [m] A[W/mK] R [m2K/W]
1 Rse 0 0 0,04
2 Puts 0,01 1 0,01
Fasadtegel 0,12 0,6 0,2
3 Glespanel 0,028 0,14 0,2
0SB 0,012 0,13 0,092307692
4 Gips 0,013 0,25 0,052
5 Gips 0,013 0,25 0,052
6 Rsi 0 0 0,13
Summa 0,776307692
Kombinerade material
d m A R U
Isolering 0,22 0,036 6,111111111 0,163636
Regelbredd 0,045
C/C regel 0,6
Regel 0,22 0,14 1,571428571 0,636364
Slutsats enligt:
A-vardesmetoden 0,27 0,0438 6,940691254 0,144078
U-vardesmetoden 0 0,166249

Medel | 0,155163 | W/m2K

Fonster
U-varde 1,3

Tak med mineralull

Homogena skikt: (Hoppa 6ver sammansatta material i denna lista nedan.)
Skickt Namn d, [m] A[W/mK] R [m2K/W]

1 Rse 0 0 0,04
Tegeltak 0 0 0,15
Raspont 0,018 0,14 0,128571429
Glespanel 0,028 0,14 0,2
Gips 0,013 0,25 0,052
Gips 0,013 0,25 0,052
Rsi 0 0 0,13
Summa 0,752571429

Kombinerade skikt
d, m 0,3
A-isol 0,036
A-regel 0,14

C/C regel 1,2



d m A U
Isolering 0,3 0,036 8,333333333 0,12
Regelbredd 0,075
C/C regel 1,2
Regel 0,3 0,14 2,142857143 0,466667
Slutsats enligt:
A-vardesmetoden 0,3 0,0425 7,811394958 0,128018
U-vardesmetoden 0 0,124768

Medel

Tak men polyuretan

Homogena skikt:

|O,126393 | W/m2K

(Hoppa 6ver sammansatta material i denna lista nedan.)

Skickt Namn d, [m] A[W/mK] R[m2K/W]
1 Rse 0 0 0,04

Tegeltak 0 0 0,15

Raspont 0,018 0,14 0,128571429

Glespanel 0,028 0,14 0,2

Gips 0,013 0,25 0,052

Gips 0,013 0,25 0,052

Rsi 0 0 0,13

Summa 0,752571429 | 1,328778 |
Kombinerade skikt

d, m 0,2

A-isol 0,0209

A-regel 0,14

C/C regel 1,2

d m A V)

Isolering 0,2 0,0209 9,56937799  0,1045

Regelbredd 0,075

C/C regel 1,2

Regel 0,155 0,14 1,107142857 0,903226
Slutsats enligt:

A-vardesmetoden 0,2 0,0283438 7,808800756 0,128061

U-vardesmetoden 0 0,124433

Medel

| 0,126247 | W/m2K



Ingangsdata S-vaningshus

Data Varde Enhet

Inomhustemp: 21 C

LUT20(G6teborg): -18 C° (Varde tagit fran tillimpad byggnadsfysik)
DUT20(GOteborg, medeltung): -10,5 C° (virde tagit fran tillimpad byggnadsfysik)
Total BOA 148 m?

Antal boende 5 st

Luftens specifika vairmekapacitet, Cp jus 1 kJ/(kg*K)

Genomsnittlig narvarotid 14 h (Virde tagit fran boverket)
Varmesforbrukningstal, ATsKh/ar (17 C) 88500 ATaKh/ar (virde tagit fran tillimpad byggnadsfysik)
Luftens densitet, pus 1,2 kg/m3

Byggnadsvolym 0 md

Projekterat luftflldde 0,35 I/s, m?

Vattnets densitet, pvatten 1000 kg/m?

Vattens specifika vairmekapacitet, C vatten 4,2 kI/(kg*K)

Temperatur varmvatten, Ty 55 C°

Temperatur kallvatten, Ty, (Goteborg) 10 C°



Energiberikning 5-vaningshus

Ventilation
Luftfléde V: 51,8 m3/s
Quent 5501,16 kWh/ar
Quent 1958,04 kw
Transmission

Mineralull Polyuretan
TAK 180 m2
U-vdrde 0,126392829 0,1262469 W/m2K
Vaggar 47 m2
U-varde 0,155163194 0,1551632 W/m2K
Fonster 18 m2
U-varde 1,3 1,3 W/m2K
Qvrans 4729,74 4727,41 kWh/ar
Qtrans 1 683,47 1682,64 kw
Varmvatten

(Varde tagit fran boverkets "Indata for energiberdkningar i

Vattenmangd/person, ar 16 m3/persar  kontor och smahus)
Total vattenmangd 80 m?
Qu 4200 kWh/ar (formel frén energideklarationsboken)

Lackage och vadring

Luftflode 6 m3/s Fr BBR 9:4
Quiick 637,2 kWh/ar
Quiick 226,8 kw

Internvirme - fran mianniskor och

hushallsapparater
o . (Varde tagit fran boverkets "Indata for energiberakningar i
Aersonvarme 80 W/person kontor och smahus)
. o . (Varde tagit fran boverkets "Indata for energiberdkningar i
Arlig anv. av hushallningsel 2500 kWh/hushall kontor och smahus)
Arllg ?nv" av (Varde tagit fran boverkets "Indata for energiberdkningar i
hushallningsel/person 800 kWh/person (ontor och smahus)
Arlig hushallselférbrukning 6500 kWh/ar
L (Varde tagit fran boverkets "Indata for energiberakningar i
andel som blir varme 70 % kontor och smahus)
Qint 6594 kWh/ar
Solinstralning
Fosummas
Resultat Mineralull  Polyuretan
Energiforbrukning 8474 8472 kWh/ar

epee . 2 2 (krav pa nybbygnad ar 75 kW/m2ar for
Energiforbrukning per m 57,26 57,24 | kWh/m?,ar Kiimatkiass Iv)




Ingangsdata 3-vaningshus

Data Varde Enhet

Inomhustemp: 21 C

LUT20(G6teborg): -18 C° (Virde tagit fran tillimpad byggnadsfysik)
DUT20(GOteborg, medeltung): -10,5 C° (Varde tagit fran tillimpad byggnadsfysik)
Total BOA 194 m?

Antal boende 6 st

Luftens specifika vairmekapacitet, Cp jus 1 kJ/(kg*K)

Genomsnittlig narvarotid 14 h (Virde tagit fran boverket)
Varmesforbrukningstal, ATsKh/ar (17 C) 88500 ATaKh/ar (virde tagit fran tillimpad byggnadsfysik)
Luftens densitet, pius 1,2 kg/m3

Byggnadsvolym 0 m?

Projekterat luftflldde 0,35 I/s, m?

Vattnets densitet, pvatten 1000 kg/m?3

Vattens specifika vairmekapacitet, C vatten 4,2 kl/(kg*K)

Temperatur varmvatten, Ty 55 C°

Temperatur kallvatten, Ty, (Goteborg) 10 C°



Energiberikning 3-vaningshus

Ventilation
Luftfléde V: 67,9 m3/s
Quent 7210,98 kWh/ér
Quent 2566,62 kW
Transmission
Mineralull Polyuretan

TAK 344 m?2
U-varde 0,126392829 0,1262469 W/m2K
Vaggar 59 m2
U-varde 0,155163194 0,1551632 W/m2K
Fonster 14 m2
U-varde 1,3 1,3 W/m2K
Qitrans 6 268,79 6 264,35 kWh/ér
Qtrans 2 231,26 2229,68 kW
Varmvatten

. . . (Varde tagit fran boverkets "Indata for energiberdkningar i
Vattenmangd/person, ar 16 m3/persar  kontor och smahus)
Total vattenmangd 96 m3
Qw 5040 kWh/ar (formel fran energideklarationsboken)
Lackage och vadring
Luftflode 6 m3/s Fr BBR 9:4
Quiick 637,2 kWh/ar
Quiick 226,8 kw
Internvarme - fran manniskor och
hushallsapparater
o . (Varde tagit fran boverkets "Indata for energiberdkningar i
Aersonvarme 80 W/person kontor och smahus)
o . o . (Varde tagit fran boverkets "Indata for energiberdkningar i
Arlig anv. av hushallningsel 2500 kWh/hushall kontor och smahus)
Arllg ?nv_' av (Varde tagit fran boverkets "Indata for energiberdakningar i
hushallningsel/person 800 kWh/person kontor och smahus)
Arlig hushallselférbrukning 7300 kWh/ar

L (Varde tagit fran boverkets "Indata for energiberdkningar i
andel som blir varme 70 % kontor och smahus)
Qint 7562,8 kWh/ar
Solinstralning
Fosummas
Resultat Mineralull  Polyuretan
Energiforbrukning 11594 11590 kWh/ar
" . . (krav pa nybbygnad &r 75 kW/m2ar for

Energiforbrukning per m? 59,76 59,74 kWh/m?%3r Kiimatkiass Iv)




Bilaga 2 — Jéimforelse boarea

Hustyp 2 - 5 vaningshus

Alternativl | Alternativ 2 | Alternativ 3
Polyuretan (BOA) [m2] 152,5 175 196,5
Mineralull (BOA) [m2] 148,5 166,5 188
Skillnad, Mineralull-Polyuretan [m2] 4 8,5 8,5
Hustyp 3 - 3 vaningshus

Alternativ1l | Alternativ 2 | Alternativ 3
Polyuretan (BOA) [m2] 188,5 201 278
Mineralull (BOA) [m2] 161 174,5 243
Skillnad, Mineralull-Polyuretan [m2] 27,5 26,5 35







Bilaga 3 — Ekonomiberikning

5-vaningshus

Forsaljning 40' kr/m2 Grundpris | Alternativ1l | Alternativ2 | Alternativ 3
Boarea [m2] 152,5 175 196,5
K6p av yta (BOA) [kr/m2] 8000 1220000 1400000 1572000
Takarea [m2] 30 137 165
Takomlaggning [kr/m2] 10000 300000 1370000 1650000
SUMMA (Kop av boa+byggkostnader) [kr] 920000 30000 -78000
Hyresintakt [kr/m2,ar] 860 131150 150500 168990
Hustyp 3 - 3 vaningshus

Forsaljning 40' kr/m2 Grundpris | Alternativ1 | Alternativ 2 | Alternativ 3
Boarea [m2] 188,5 201 278

K6p av yta (BOA) [kr/m2] 8000 1508000 1608000 2224000
Takarea [m2] 28,5 80,1 100,7
Takomlaggning [kr/m2] 10000 285000 801000 1007000
SUMMA (K6p av boa+byggkostnader) [kr] 1223000 807000 1217000
Hyresintakt [kr/ar] 860 162110 172860 239080
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