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Abstrakt

Detta examensarbete ar utfort at Ingenjorsbyra Mathias Smeds. Syftet med arbetet var
att projektera en hallbyggnad som skulle fungera som produktions- och lagerhall at
foretaget i fraga och at andra féretag som koper delar i hallen. | arbetet ingar att
uppgodra bygglovshandlingar, en byggsattsbeskrivning, en jamforelse mellan
energikallor och enkel kostnadskalkyl.

Efter diskussioner och méten med bestallaren blev resultatet en hall med
limtrastomme och med NR-takstolar som vindsbjalklag. Yttervaggar och mellanvaggar
utférs av plat-sandwichelement. Hallen bestar av sex olika delar.

Bygglovsritningarna for hallen gjordes i AutoCad 2015 och kostnadskalkylen gjordes i
Excel 2011. Kostnaderna till kalkylen togs fran materialtillverkare, boken
Rakennusosien kustannuksia 2015 och foretagets egna berakningsprogram.

For bestéllaren innebar detta examensarbete att byggandet av produktions- och
lagerhallen kan pabérjas sa fort bygglovsritningarna blivit godkdnda av Vasa stad.
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Tama opinnaytetyd on suoritettu Mathias Smeds Oy Insindéritoimistolle. Tydn tarkoitus
oli tehda hallirakennuksen suunnitelma. Halli toimisi tuotanto- ja varastohallina
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sisaltyivat rakennuslupien tekeminen, rakennustapojen kuvaaminen, energialahteiden
vertaaminen ja yksinkertainen kustannuslaskelma.

Tilaajan kanssa kaytyjen keskustelujen ja kokouksien jalkeen, tulos oli
liimapuurunkohalli ja NR-kattotuolit ylapohjana. Ulkoseinat ja valiseinat on valmistettu
pelti-sandwich elementeista. Halli koostuu kuudesta eri osasta.
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Abstract

This thesis is executed for the engineering office Ingenjorsbyra Mathias Smeds Ab. The
objective of the work was to design a storage hall that could function as a production
and storehouse building for the employer as well as for other companies, which buy
shares of the building. A preparation of the building permit documents, a simplified
construction specification, a comparison between different energy sources, and a
basic cost calculation are included in this work.

The result of the discussions and meetings with the employer was a building with a
load-bearing structure of laminated wood and the NR roof trusses as attic joist floor.
Outside walls and partition walls are made of sheet sandwich elements. The building
consists of six different parts.

The building permit drawings were made in AutoCad 2015 and the cost calculation
was made in Excel 2011. The cost information for the calculations was gathered from
the material manufacturers, the book Rakennusosien kustannuksia 2015 and the cost
calculation programs of the employer.

For the employer, this thesis implies that the construction of the production and
storage hall can be started as soon as the building permit drawings are approved by
the city of Vaasa.
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1 Inledning

Detta arbete &r ett examensarbete for utbildningsprogrammet byggnadsteknik vid
Yrkeshogskolan Novia. Arbetet omfattar 15 studiepodng och behandlar projektering av en

produktions- och lagerhall 1 Vasa.

1.1 Bakgrund

Somrarna 2014 och 2015 sommarjobbade jag at Ingenjorsbyra Mathias Smeds Ab. Darfor
kindes det ockséd ganska naturligt att fortsdtta min foretagsforlagda utbildning dar under
hosten 2015. I slutet av denna tid borjade jag diskutera med Ingenjorsbyran om jag kunde
gora mitt examensarbete at dem och om det fanns nagon lamplig uppgift jag kunde utfora
som examensarbete. Efter en del diskussioner och funderingar blev det klart i december

2015 att jag skulle planera foretagets nya hall.

Ingenjorsbyra Mathias Smeds Ab mél var att de skulle fa en ny fungerande hall som skulle
anvindas som produktions- och lagerhall. Hallen skulle kunna indelas 1 sex delar.
Ingenjorsbyran skulle anvénda sig av en halldel och de fem aterstdende skulle siljas &t
kunder. Planen med hallen var att halla hallens temperatur pa mellan +12 - +15 °C, och de
delar som ville ha en hogre temperatur skulle fa styra det sjdlva med element.
Uppdragsgivaren ville att hallens barande konstruktioner skulle byggas med trastomme och
med plat-sandwichelement som yttervigg och mellanviagg pé grund av ekonomiska

orsaker. Enligt bestillaren skulle storleken vara ungefir 1000 m?,

1.2 Mialsittning

Malet med examensarbetet var att projektera en hall at Ingenjorsbyra Mathias Smeds Ab
och ansdka om bygglov med de bygglovsritningar som tagits fram. Kostnadskalkyl och

jamforelse av olika uppvarmningssatt skulle dven goras.



1.3 Uppdragsgivare

Ingenjorsbyra Mathias Smeds Ab ar ett byggnadsforetag som grundades av Mathias Smeds
ar 1996. Ingenjorsbyran ar ett litet byggforetag med ca 10 anstédllda. De gor allt fran

grunder till fardigstéllande av hus.

1.4 Behovet av byggnaden

Ingenjorsbyra Mathias Smeds tidigare lagerhall har varit beldgen pa Brando 1 Vasa.
P4 grund av att dgaren som Ingenjorsbyran hyrt hallen av ska flytta och riva tidigare hallen
fanns behov av en ny hall. Ingenjérsbyrén hade dven behov av en liten produktionshall f6r

sméhuselement.

1.5 Metoder och verktyg

Arbetet bestar av att ta fram olika losningar och vidareutveckla dem tillsammans med
bestillaren. Planeringen styrs av olika myndighetskrav med hansyn till funktion, sdkerhet,

energieffektivitet och hallbarhet. Dessutom har bestillaren krav pa ekonomi.

De viktigaste styrande dokumenten hittas 1 Finlands byggbestimmelsesamling.

Planeringen utfors med AutoCad 2015 och kalkylen dr gjord 1 Excel.

1.6 Oversikt over arbetet

Kapitel 1 bestar av bakgrund och en sammanfattning av arbetet. Kapitel 2 handlar om
projektering och konstruktionerna. I det tredje kapitlet berdttas det om brandsikerhet och 1
det fjairde om bygglovshandlingar. Kapitel 5 handlar om olika uppvirmningsanldggningar
och 1 kapitel 6 berittas det om energicertifikat. I kapitel 7 presenteras
kostnadsberdkningen. Kapitel 8 sammanfattar resultatet och kapitel 9 dr en diskussion

kring arbetet.



2 Projektering

I detta kapitel presenteras tillvigagéngssétt vid projekteringen, tomten och hallens
uppbyggnad. Bilder och klipp fran ritningar anvdnds for att littare f4 en fOrstaelse for

texten.

2.1 Tillvigagangssatt

I januari 2016 drog diskussionerna kring arbetet igang pa allvar. Fran tidigare fanns en del
skisser och planer over hallen. S& da var det dags for mig att fa all information som fanns
fran forr och borja diskutera kring alla 6nskemal. Hallens yttre matt var redan bestamt,
men allt kring hur méanga delar hallen skulle bestd av och sociala utrymmen och deras
placering skulle diskuteras. Rétt snabbt kom vi @nda till ett resultat och det var dags att

paborja ritandet pa allvar och diskutera och dndra vart efter.

Uppdragsgivaren funderar dven pa att bygga en till hall pd samma tomt, men det &r inte

aktuellt 1 nuldget.

2.2 Tomten

Ingenjorsbyra Mathias Smeds Ab gjorde ar 2014 en reservering av en tomt pa
Langskogens industriomrade. Foretagets nuvarande produktions- och lagerhall skall séljas

och darfor behover foretaget en ny hall.

Langskogens industriomrade finns vid omradet Laajametsd Business Park, ca 10 km fran
Vasas centrum. Omradet hor till byn Hostves och ligger 6st om Vasas flygfalt. Langskogen
ar den forsta delen av ett storre industriomradde for mindre foretag. Tomten som foretaget

reserverade dr 5327 m? stor.
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Figur 1. Detaljplan 6ver omrddet, ddr tomten dr markerad med rod inramning. Vaasan

seudun toimitila- ja tonttirekisteri

Figur 2. Tredimensionell plan 6ver omradet, ddr tomtens placering visas med en réd pil.

Tomten betraktas frdn sydvdst. Vaasan seudun toimitila- ja tonttirekisteri



I april 2016 har rojningsarbeten redan utforts pa tomten.

Figur 3. Fotografi fran tomten i april 2016

Figur 4. Fotografi fran tomten i april 2016



2.3 Hallens uppbyggnad

I de f6ljande underkapitlen presenteras hallens uppbyggnad med text och bilder.

2.3.1 Allmiint

Nar hallen borjade planeras beslutades det 1 ett tidigt skede att de barande konstruktionerna
skulle byggas 1 trd och att byggnaden skulle klds in med plat-sandwichelement. Paroc
valdes som tillverkare for sandwichelementen pa grund av ekonomiska orsaker. Nedan

presenteras planritningen och en skdrning for hallen som anvénds vid ans6kan om bygglov.
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Figur 5. Planritning
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Figur 6. Skirning av byggnaden



Grunden visade sig vara barkraftig och normala grundliaggningsmetoder kan anvédndas for

byggnaden.

Utdrag ur grundundersdkningen:

”Grundundersdkning

Tomten dr hogt beldgen och stor del att hallens grund kommer att std pa berg.
Under grundsulan avldgsnas lera och fyllnadsmaterial fram till berget eller morédnen som sedan
fylls med ca 400 mm kross 0-100.

Under platta pa mark skall det fyllas minst 300 mm kapilldrbrytande kross (8-16).
Ovanpa berg eller stor sten bor det fyllas minst 300 mm kross.
Krossen vibreras vél (proctor > 95%)

Grunden bor drédneras och isoleras.
Drineringen bor monteras enligt RIL 126 anvisningar” (Ingenjorsbyrd Mathias Smeds Ab)

2.3.2 Sockel och grund

Hallens grundmur bestér av fyra varv med 150 mm breda lattbetong-stenar. P4 insidan av
lattbetong-stenarna finns 100 mm XPS isolering. Under ldttbetong-stenarna och isoleringen

finns en betongsula vars matt ar 600x200 mm.

Golvet bestar av en 100 mm tjock betongplatta. Under betongen finns ett 150 mm tjockt
lager med polystyren. Under isoleringen finns ett 300 mm tjockt skikt med komprimerad

kapilldrbrytande kross 8-16 och 0-32 kross under det.

Figur 7. Skiss pd markliggande golv



2.3.3 Stomme och viggar

Hallen bars upp av 28 stycken 205x495mm stora limtrapelare. Pelarnas centrumavstand ar

5,5 m pa langsidorna och 4,5 m pé gavlarna. Ytterviggarna som bestér av plat-

sandwichelement sitts pa yttersidan av pelarna.

Figur 9. Mellanvdggar mellan modulerna av plat-sandwichelement 100 mm, brandklass

EI60

De bédrande mellanvéiggarna i sociala utrymmen har brandkravet EI30. Dessa har en
barande traistomme och en 13 mm tjock gipsskiva pa bada sidorna om viaggen for att

uppfylla brandkravet.
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Figur 10. Skdrning av bdrande mellanvigg

2.3.4 Fasad

Ytterviggarna dr 175 mm tjocka plat-sandwichelement. Man har valt att framsidan av
byggnaden ska ha tvé olika farger, ljusgrda med koden RR21 och ljusbld med koden RR35.

Resten av fasaderna ar ljusgra.

2.3.5 Tak

I ett tidigt skede bestdmdes det att hallen ska ha fackverkstakstolar av trd. Totalt har hallen
42 stycken takstolar. Takets lutning ar 1:3,5. Som ytskikt har taket strolidkt och ldkt, och
ovanpa det profilerad plat. Som alternativ till takstolar kunde limtrébalkar ha anvénts
eftersom det skulle innebéra bland annat enklare brandsektionering. Men pé grund av

ekonomiska orsaker valdes takstolar.
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Figur 11. Vindsbjdlklag

Taket isoleras med 400 mm mineralull. Under isoleringen finns diffusionsspérr, skalning
och langst ner gipsskivor som spacklas och mélas. Gipsskivningen fungerar bade som

sektionerande (EI30) och stomstabiliserade byggnadsdel eftersom skivorna fordelar laster

till langsidornas limtrébalkar.
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3 Brandsiakerhet

I detta kapitel behandlas brandsékerhet for en hallbyggnad. Det gés kort igenom hur man
viljer brandklass, brandfarlighetsklass, skyddsgrad och hur man sektionerar en
hallbyggnad. 1 slutet av kapitlet presenteras vad som géller for produktions- och

lagerhallen 1 detta arbete géillande brandsédkerhet.

3.1 Brandklasser

Enligt byggbestammelsesamlingen anvénds tre brandklasser 1 Finland. Brandklassernas
namn dr P1, P2 och P3. Brandklassen for en byggnad bestdms ut ifran byggnadens
anvandningsiandamal, i det hir arbetet en hallbyggnad. Storleken pa byggnaden,
vaningsantal, personantal och konstruktionernas material har ocksé inverkan pé

bestimmandet av brandklass. (Finlands byggbestimmelsesamling, E1 kap. 3, 2011.)

Brandklassen P1 har de storsta kraven. I en byggnad som hor till brandklass P1 skall de
barande konstruktionerna klara av brand utan att storta samman. Nar det giller brandklass
P1 ar byggnadens storlek, vaningsantal och personantal inte begriansad. I byggnaden far det
finnas verksamhet som hor till brandfarlighetsklass 1 och 2.

(Finlands byggbestimmelsesamling, E1 kap. 3, 2011 och E2 kap .4, 2005.)

Brandklassen P2:s krav pa barande konstruktioner ar lidgre dn P1:s krav. Istillet forsoker
man med hjélp av ytmaterial forhindra branden frén att spridas till de bérande
konstruktionerna. Byggnadens storlek och personantal dr begrédnsade beroende pa
anvandningsséttet. En produktions- eller lagerbyggnad som hor till klass P2 far vara en
eller tva vaningar. Om produktions- eller lagerbyggnaden &r tva vaningar far den vara
hogst nio meter hog men om byggnaden &r endast en vaning far den vara hogre enligt
tabell 3.2.1 i Finlands byggbestdmmelsesamling E1. Om den &r tvé vaningar far det finns
hogst 50 arbetstagare 1 byggnaden (Finlands byggbestimmelsesamling, E1 kap. 3, 2011
och E2 kap. 4, 2005.)
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Brandklassen P3 har de mildaste kraven. For de barande konstruktionerna i en byggnad
som hor till P3 stills inga sérskilda krav pa brandmotstand. For att uppna tillrackligt hog
brandsdkerhet i byggnaden begrénsas storleken pa byggnaden och antalet personer som far
befinna sig i byggnaden beroende pa anvindningsdndamalet. Om byggnaden &r en
produktions- eller lagerbyggnad far den endast vara en vaning och hogst 14 meter hog.

(Finlands byggbestimmelsesamling, E1 kap. 3, 2011 och E2 kap. 4, 2005.)

3.2 Brandfarlighetsklass

Nar det giller verksamheten i produktions- och/eller lagerutrymmen finns det tva stycken
brandfarlighetsklasser, brandfarlighetsklass 1 och 2. Brandfarlighetsklassen anger hur
brandfarlig verksamhet som finns 1 byggnaden. (Finlands byggbestimmelsesamling E2

kap. 2, 2005.)

Brandfarlighetsklass 1 innebér att verksamheten 1 byggnaden har en liten eller méttlig
brandfara. Brandfarlighetsklass 2 innebér att 1 byggnadens verksamhet medfor en
betydande eller stor brandfara eller att det finns risk for explosion. (Finlands

byggbestammelsesamling E2 kap. 2, 2005.)

Nair man bestimmer vilken brandfarlighetsklass en byggnad ska ha ar det den huvudsakliga
verksamheten som avgor. Det finns dock undantag da olika brandceller i en byggnad kan
ha olika brandfarlighetsklasser. Brandfarlighetsklassen skall antecknas 1

bygglovsritningarna. . (Finlands byggbestdmmelsesamling E2 kap. 2, 2005.)

Hallen 1 detta arbete kommer att fungera som produktions- och lagerhall. Verksamheten i
byggnaden leder inte till ndgon stor brand- och explosionsfara och dérfor tillhor hallen

brandfarlighetsklass 1. (Finlands byggbestammelsesamling E2 kap. 2 och bilaga 1, 2005.)

Eftersom brandfarlighetsklass 1 valts for hallen s kan hallens brandklass bestimmas till

P3. (Finlands byggbestammelsesamling E2 kap. 2, 2005 och E1 tabell 3.2.1, 2011.)
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3.3 Skyddsgrad

Nar det géller produktions- och lagerutrymmen finns det tre olika skyddsgrader.
Skyddsgraden anger vilken form av skyddsutrustning som byggnaden férses med géllande
underléttandet av raddnings- och sldckningsarbetet. Skyddsgrad 1 behdver minst utrustning

och skyddsgrad 3 mest utrustning. (Finlands byggbestammelsesamling E2 kap. 3, 2005.)

Vilken skyddsgrad som byggnaden har padverkar byggnadens brandklass, hur stor en
brandcell far vara, rokventilation samt brandklasskraven pd byggnadsdelar. (Finlands

byggbestammelsesamling E2 kap. 3, 2005.)

Byggnader som hor till skyddsgrad 1 bor ha vanlig primérslackningsutrustning och om det
behovs dven forstirkt primérslackningsutrustning. Vanlig primérslackningsutrustning
innebdr att byggnaden har brandposter och handbrandsléckare. Detta géller for
brandfarlighetsklass 1. Forstirkt primérslackningsutrustning anvénds vid behov for
brandfarlighetsklass 2 och avser ett effektivt brandpostnétverk och tunga kemiska sldckare.

(Finlands byggbestimmelsesamling E2 kap. 3, 2005.)

Byggnader som hor till skyddsgrad 2 bor ha brandlarmanléggning som ger automatiskt
larm till nédcentralen samt ha primérslackningsutrustning. Vid byggnaden ska det d@ven
vara mojligt att senast tio minuter efter larmet gétt inleda slickningsarbete. (Finlands

byggbestammelsesamling E2 kap. 3, 2005.)

Den striangaste skyddsgraden, skyddsgrad 3, bor ha automatisk sldckningsanldggning och
primédrslackningsutrustning. Byggnaden kan ha sprinkleranlaggning om vatten ér ett
lampligt slackmedel och byggnaden behover en effektiv automatisk slickningsanldggning.
Om det passar béttre for byggnaden och verksamheten i den att slicka med skum kan
byggnaden ha automatisk skumanldggning. (Finlands byggbestimmelsesamling E2 kap. 3,
2005.)

Produktions- och lagerhallen i detta arbete uppfyller kraven for att hora till skyddsgrad 1.
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3.4 Sektionering

Sektionering utfors enligt byggbestimmelsesamlingen med beakta av tre huvudprinciper.

Véningssektionering, vilket innebér att man striavar till att olika vaningar sektioneras fran

varandra. Denna princip behovs inte i detta arbete eftersom hallen endast dr en vaning.

Arealsektionering, vilket innebér att det finns en 6vre grans for hur stor en brandcell far

vara, se tabell nedan.

Sektionering enligt anvdndning, vilket betyder att utrymmen med avvikande anvéndning
eller olika stor brandbelastning sektioneras. I detta arbete kommer den sista principen ha
den storsta betydelsen.

(Finlands byggbestimmelsesamling E1 kap. 5, 2011.)

TABELL 1 STORSTA TILLATNA STORLEK PA BRANDCELLER VID
AREALSEKTIONERING
Pl P2 P3
1 viining 2-3 vin. dver 3 vin. 1 viining 2 vin. 1 viining
Kolumn 1 2 3 4 5 6
Brandfadighetsklass 1
— skyddsgrad 1 6000 m* 4000 m* 3000 m* 4000 m* 2000 m* 2000 m*
— skyddsgrad 2 12000 nt’ 6000 m* 4500 m* 6000 m* 4000 m* 4000 m*
— skyddsgrad 3 enligt enligt enligt enligt 12000 m* 12000 m*
provning provning provning provning
Brandfadighetsklass 2
— skyddsgrad 1 2000 m® 1000 m* 750 nt’ 1000 m* e tilldtet g tilldter
— skyddsgrad 2 4000 m* 2000 m* 1500 m* 2000 m* e tilldter ¢ tilldtet
— skyddsgrad 3 enligt enligt enligt enligt e tilldtet 2000 m*
privning priwvning privvning privvning
Anmiirkning till tabdlen: Arealema beriknas som liigenhetsareal.

Sektionering av kiillare enligl privning.

Tabell 1. Arealsektionering. (Finlands byggbestimmelsesamling E2 kap. 6, tabell 1, 2005.)

Hallen 1 detta arbete &r indelad 1 sex brandceller. Varje halldel dr en brandcell.

Storsta tillatna storlek pé brandcell for brandfarlighetsklass 1, brandklass P3, skyddsgrad 1
och en vaning dr 2000 m” .Detta betyder att kravet uppfylls eftersom hallens storsta
brandcell 4r 200 m”. (Finlands byggbestimmelsesamling E2 kap. 6, tabell 1, 2005.)
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4 Bygglovshandlingar

I detta kapitel presenteras bygglovshandlingar och huvudritningar och vad som ska ingé i
dessa. De olika ritningarna som ingar i huvudritningar presenteras dven, samt beréttas kort

om.

4.1 Bygglovshandlingar

For att kunna paborja ett byggnadsprojekt och fa bygglov kriavs bygglovshandlingar.
Bygglovshandlingar ér viktiga dokument som innehaller information om projektet. Dessa
lamnas in hos staden eller kommunen som beviljar bygglov. I dokumenten ska det
framkomma bland annat vad som byggs, platsen for byggnaden och vem som &r ansvarig

och projektledare. (Markanvindnings och bygglagen, 125 §, 131§)

4.2  Huvudritningar

Huvudritningarna som anvénds vid ans6kan om bygglov ska innehélla tillrdckligt med
uppgifter som krévs for att man ska kunna avgéra om de uppfyller kraven 1
bestammelserna om byggande och god byggnadssed. Huvudritningarna ska ocksa innehalla
uppgifter om det finns nagot som kan inverka pa byggnadens och byggplatsens sidkerhet.

(Miljoministeriets forordning om planer och utredningar som géller byggande, 2 §)

Till huvudritningarna som man anvinder dd man ansoker om bygglov hor situationsplan,
planritningar, sektionsritningar och fasadritningar. (Finlands byggbestimmelsesamling A2

kap. 5, 2002.)
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4.2.1 Situationsplan

En situationsplan ar en ritning dir man ser omradet och byggnaden uppifran.
Situationsplanen ritas 1 skala 1:500 eller 1:200. Med pa situationsplanen ska finnas en pil
som visar riktningen mot norr. P4 situationsplanen ska byggnadens yttermatt anges,
avsténd till tomtgrins samt hdjdkurvor och hjdligen. Aven nirmiljén och byggnader
utanfor tomten eller byggnadsplatsen ska tas med 1 tillracklig omfattning, a&tminstone 10
meter av omradet utanfor. Tomtens storlek och storleken pa byggritten ska dven
framkomma pa situationsplanen. (Finlands byggbestammelsesamling A2 kap. 5, 2002.,

Miljoministeriets forordning om planer och utredningar som géller byggande, 3 §,4 §, 5 §,

6§.)

4.2.2 Fasadritningar

Fasadritningar ar ritningar pa byggnadens fasader. Fasadritningarna ska ritas av
byggnadens alla sidor samt de synliga delarna av taket. Allt som finns med i fasaden ska
ritas, s& som fonster, trappor, dorrar, brandstegar osv. Hojdlagen och materialen,
ytbehandlingar och férg pa fasadernas ytor ska d&ven framkomma, samt taklutningen.
Viderstrecket som fasaden vinder sig till ska ocksa finnas med pa fasadritningarna.
(Finlands byggbestimmelsesamling A2 kap. 5, 2002., Miljoministeriets forordning om
planer och utredningar som géller byggande, 8 §.)

Fasadritningar gors vanligtvis i skala 1:100. Om det dr frdgan om ett stort projekt kan skala

1:200 anvindas. (Finlands byggbestimmelsesamling A2 kap. 5, 2002.)

4.2.3 Planritning

En planritning ska innehalla ritningar dver varje vaning eller niva i byggnaden. Man kan
forestilla sig att man skér av byggnaden ungefar 1m frdn golvet horisontalt och tittar ner
pa byggnaden. I planritningen visas bl.a. konstruktioner, dorrar med dppningsriktningar,
fonster, fast inredning och utrustning, och rumsbeskrivning. Byggnadens och delarnas
huvudmatt ska framkomma. Aven information om brandceller och utrymningsomréden ska
finnas med 1 planritningen. (Finlands byggbestammelsesamling A2 kap. 5, 2002.,

Miljoministeriets forordning om planer och utredningar som géller byggande, 7 §.)

Planritningar gors vanligtvis i samma skala som fasadritningarna. (Finlands

byggbestammelsesamling A2 kap. 5, 2002.)
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4.2.4 Sektionsritningar

En sektionsritning dr en skirning déar byggnadens konstruktioner framtrader till fullo och
visar vilka material som kommer anvéndas. | sektionsritningar visas i allménhet bl.a.
konstruktioner och byggnadsdelar med 6ppningar och vid behov innertaken.
Vaningshdjder och hdjdlagen som behovs visas ocksa samt hdjd pa skyddsriacken.
Sektionsritningar gors precis som fasadritningar och planritningar vanligtvis 1 skala 1:100.

(Finlands byggbestimmelsesamling A2 kap. 5, 2002.)

S Olika uppviarmningssitt

Syftet med detta kapitel ar att jamfora olika uppvarmningssitt samt fordelar och nackdelar
med de olika uppvarmningssitten. De olika uppvirmningssitten som tas upp ar
uppvarmning med biobrinsle, berg-, jord- och luftvarme, solvirme, fjarrvdarme, gas och
flexibla system. I slutet av kapitlet berdttas det vilket uppvarmningssétt som valts for

produktions- och lagerhallen.

5.1 Biobransle

Med foradlade biobréinslen syftar man pa pellets, briketter, flis samt span. Biobrinslen kan
anviandas som energiforsorjning i bade storre byggnader och egnahemshus. (Andrén &

Axelsson, 2007)

En av de storsta fordelarna med biobrénsle ér att ndr man forbranner det sé bildas det inga
stora utsldpp av vixthusgasen koldioxid. Biobréinslen paverkar dock miljon dven negativt
eftersom det vid odling, uttag frén skogen, hantering och transportering anvénds
motorredskap och fordon som drivs av fossila branslen och dérfor bildar koldioxid. Néar
man forbranner biobrianslen sker det dven utslipp av tjira, kolvéten, svaveldioxid och

kvaveoxider som paverkar var miljé och hélsa negativt. (Andrén & Axelsson, 2007)

En annan nackdel med biobrinsle som uppvarmningssétt dr att det kridvs en storre egen
arbetsinsats dn jamfort med till exempel el- eller oljeuppvirmning. (Andrén & Axelsson,

2007)
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5.1.1 Pellets

Utvecklingen av att anvédnda pellets som vdrmekélla startade 1 samband med oljekriserna.
Pé 1970-talet blev intresset for pelletsanvindning stort i USA pga. myndigheternas krav pa
mindre utslépp vid eldning och for att man ville minska pa sitt oljeberoende. P& 1980-talet

borjade utvecklingen av pelletsanvindningen ta fart i Sverige. (Andrén & Axelsson, 2007)

Pellets &r en ren naturprodukt som produceras av rester fran traindustrin. De dr runda
stavar som &r 1-2 cm langa och har en diameter pa 6-12 mm. De rester som anvinds &r
bland annat sagspén, kutterspan och bark. Triets lignin anvinds som bindemedel. (Andrén

& Axelsson, 2007)

En av de storsta fordelarna med pellets &r att det innehaller sa mycket energi.
Energiinnehéllet 4r mer 4n dubbelt sé stort per volymenhet som ved. Ett kilo pellets
innehéller ungefir 4,8 kWh vérme. Pellets har dven lag fukthalt. Det innehéller 5-7 procent
fukt medan torr ved innehéller ungefar 20 procent fukt. Forbranningen av pellets dr 4ven

ndstan helt lukt- och rokfri. (Andrén & Axelsson, 2007)

5.1.2 Briketter

Briketter &r ett biobrdnsle som man kan anvinda i befintliga vedeldningsanldggningar.
Vedeldningsanldggning innebar t.ex. vedpannor, braskaminer och kakelugnar. Som brinsle
ar briketter ungetfar som pellets fast storre till formatet. Briketternas storlek dr mellan 50

och 80 mm i diameter. (Andrén & Axelsson, 2007)

Briketterna har precis som pellets l4g fukthalt. Briketternas fukthalt 4r mellan 8 och 12

procent och det sékerstéller att det blir bra forbranning. Energiinnehallet ligger pa ungefar
4,7 kWh per kg. Briketterna innehéller ndstan dubbelt s mycket virme per kg jamfor med
ved och askméngden som bildas 4r mindre dn for ved men storre én for pellets. (Andrén &

Axelsson, 2007)

5.1.3 Ved

Ved ér det billigaste alternativt inom biobréansle. For manga ér den billiga tillgangen pa ved
huvudanledningen till att man véljer ved som energikélla och man med eget arbete kan
bestamma Over varmekostnaderna. For dem som har egen ved blir givetvis kostnaderna

lagre dn for dem som koper ved. (Andrén & Axelsson, 2007)



19

Det finns méanga hanterings- och eldningsknep géllande ved. Veden bor t.ex. huggas eller
klyvas sé att den ar "lika tjock som en underarm” for att den ska kunna torka ordentligt och
brinna bra. Veden bor kapas sa att den ungefar ar lika lang sa inte s& kallade koldfickor
skapas. Veden behover ocksa lagras i rumstemperatur fore man branner den for att man
lattare ska kunna tinda den och for att den ska torka sé att inte bradnningstemperaturen

sinks och verkningsgraden blir sémre pga. att veden ar fuktig. (Andrén & Axelsson, 2007)

Veden behover dven tillrackligt med syre for att brinna bra. Om tilluften ar for liten blir
lagans temperatur for 1ag och sé kallad pyreldning uppstar. Pyreldning &r skadligt for bade
hilsan och miljon. (Andrén & Axelsson, 2007)

Vedeldning kraver en forhdllandevis stor arbetsinsats. Forutom den arbetsinsats som krévs
for att f3 till en bra forbrinning si bor man ocksa sitta tid pa vedpannan. Aven vedpannan
kraver mer skotsel dn t.ex. en oljepanna. Man behdver skdta om vedpannan en till tva
ganger i manaden fOr att se till att man far ut s& mycket som mojligt av vedens
energiinnehdll. Man bor ta bort aska ur pannan och rengora rokkanalerna. (Andrén &

Axelsson, 2007)

Vid vedeldning kan det uppkomma skadliga &mnen varav vissa ér carcinogena. For att
minimera utsldppen kravs att man har en bra miljogodkénd utrustning som anvénds pa rétt

sétt och att man har torr ved som man eldar. (Andrén & Axelsson, 2007)

5.2 Berg-, jord- och luftvirmepump

Precis som utvecklingen av pellets sa tog dven utvecklingen av virmepumpar fart pa 1970-

talet 1 samband med oljekriserna. (Andrén & Axelsson, 2007)

Oavsett typ av virmepump fungerar de alla enligt samma grundprincip. Principen &r att de
utnyttjar s.k. lagrad solenergi och omvandlar energin till virme {for byggnader och
tappvarmvattnet. Solenergin kan vara lagrad 1 marken, berggrunden, i sjovattnet och i

luften. (Bjorklund & Ohlsson, 2012)
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Virmen fran pumpen bestar till tva tredjedelar av gratis energi frin antingen mark, berg,
luft eller vatten och en tredjedel av den el som krévs for att driva virmepumpen. (Andrén

& Axelsson, 2007)

Bist ekonomiska resultat fir man om man dimensionerar virmepumpen till 60 procent av
husets maximala effektbehov. En jord-, berg- eller sjovirmepump klarar, om man
dimensionerar virmepumpen till 60 procent, ca 95 procent av det arliga virmebehovet.
Virmebehovet som finns kvar brukar vanligen tickas med en elpatron. (Andrén &

Axelsson, 2007)

5.2.1 Ytjordvirmepump

En ytjordvirmepump tar tillvara pa den virme som finns lagrad i marken via en nergravd
slang. Slanglédngden anpassas efter vilken typ av virmepump det &r friga om,
varmepumpens effekt och markens virmelagrande egenskaper. For att fa s sma skador pa
tomten som mojligt, sitts slangen ner 1 marken med en specialmaskin. (Andrén &

Axelsson, 2007)

Marken dir slangen grévs ner bor vara létt att griva 1 och inte ha storre stenar eller trdd och
buskar. Det kan ocksa vara bra att rita in slangens placering pa tomtkartan ifall man i

framtiden kommer grava pa tomten. (Méartensson, 2007)

5.2.2 Bergvirmepump

Bergviarmepumpens funktion bygger pa att bergvirmepumpen tar tillvara pa den virme
som finns lagrad 1 berggrunden. Man borrar en sa kallad energibrunn 1 marken som kan
vara mellan 60 och 200 meter, och fran vilken virmen hédmtas via en slang som sénks ner i

brunnen. (Andrén & Axelsson, 2007)

Nere 1 energibrunnen som ér djupt borrad dr medeltemperaturen ungefar 4 plusgrader.
Eftersom temperaturen vid energibrunnen ar jdmn leder det till att bergvirmepumpar ar

mycket effektiva. (Martensson, 2007)

Bergviarmepumpens anldggning tar liten plats och man behover inte gora s stora ingrepp
pa tomten. Man kan ocksé anvinda grundvattnet som varmetillgdng. (Andrén & Axelsson,

2007)
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5.2.3 Luft-vattenvirmepump

Luft-vattenvirmepumpen fungerar enligt principen att dven relativt kall luft innehaller
virme. Aven temperaturer under noll grader fungerar luft-vattenvirmepumpen bra.

(Andrén & Axelsson, 2007)

Luft-vattenvirmepumpen omvandlar energin som finns 1 uteluften till virme och 6verfor

den till virme- och tappvattensystemet. (Bjorklund & Ohlsson, 2012)

5.2.4 Luft-luftvirmepump

Luft-luftvirmepumpen kan anvindas som komplement till annan uppvarmning, till
exempel till direktverkande el. Den hdamtar energi fran utomhusluften och omvandlar den
till varmluft. Luft-luftvirmepumpen kan dock inte producera varmvatten och fungerar inte

vid ldga temperaturer. (Bjorklund & Ohlsson, 2012)

Luft-luftvarmepumpen brukar ocksa kallas komfortvirmepump. Den bestar av tva delar,
forangardelen som dr utomhus och kondensordelen inomhus. Delarna kan stillas om fran

varmeproduktion pa vintern till kylproduktion pd sommaren. (Andrén & Axelsson, 2007)

5.2.5 Franluftvirmepump

Franluftsvirmepumpen fungerar sa att den tar tillvara pa energin i husets
franluftsventilation och dverfor varmen till virmesystemet och tappvarmvattenssystemet.
Franluftsvirmepumpen racker dock inte som enda viarmekélla i en byggnad. (Bjorklund &

Ohlsson, 2012)

Framforallt i nyproducerade hus med mekanisk franluftsventilation &r
franluftsvirmepumpar vanliga och ar effektiv da det finns en jamn tillgang pa uppvarmd

inomhusluft. (Andrén & Axelsson, 2007)

5.2.6 Sjovirmepump

En sjovirmepump kan man vilja om byggnaden ligger néra en sj6. Da placeras ett
slangsystem pa sjobotten dir den forankras istéllet for att borra eller gridva ner en slang 1
marken. En fordel med sjovirmepump ér att installationen ar billigare @n for en jord- eller

bergvarmepump och ingreppet pa tomten blir mycket mindre. (Andrén & Axelsson, 2007)
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5.2.7 Grundvattenvirmepump

Precis som man kan anvédnda sjovatten som virmekalla kan man dven anvinda
grundvatten. Dock ér det ganska ovanligt. For att man ska kunna anvénda sig av
grundvattnet maste man ha stor tillgang till grundvatten, ha langt avstand till andra
uttagsbrunnar och rent vatten som inte skadar virmepumpens virmevéxlare. (Martensson,

2007)

Det som &r svart att veta ar hur stor tillgdngen efter grundvatten ar innan man borrat. For
att inte grundvattennivan ska sjunka maste anviant vatten aterpumpas till marken via en

infiltrationsbrunn som bor finnas 1 nidrheten. (Martensson, 2007)

5.3 Solviarme

Det finns flera olika sétt som man kan anvénda sig av for att ta tillvara pé solens stralar. De
aktiva virmesystemen dr de som &r vanligast. De bestér av en solfingare som omvandlar
solstrélningen till virme och anvinds till tappvarmvatten, vairme samt till uppvarmningen

av pooler och bassidnger. (Andrén & Axelsson, 2007)

Luftburen virme ir ett annat alternativ om man vill utnyttja solenergin. Det fungerar
genom att inkommande luft i ett hus forvarms av en luftsolfadngare. (Andrén & Axelsson,

2007)

Med hjilp av solceller kan man ocksd omvandla solens stralar till elektricitet. Till
elforsorjningen av fritidsbatar och fritidshus ér solceller ett vanligt alternativ eftersom de
har ett litet effektbehov och anvindningsperioden ér begrinsad. (Andrén & Axelsson,

2007)

Solviarmesystem kan anvindas aret runt. Dock behdvs det klara soldagar under
vinterperioden for att solfdngarna ska kunna ge ndgot varmetillskott. Under sommaren kan
solfangaren ge hoga temperaturer dven under molniga dagar. Men man behdver komma
ihag att solvdarmen alltid maste kompletteras med nadgon annan virmekalla. (Andrén &

Axelsson, 2007)
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5.4 Fjarrviarme

Man kan producera fjarrvirme med olika branslen. Forr anvédndes frimst olja som brénsle
men idag dr det vanligt att man anvédnder biobransle, framfor allt flis. I bl.a. Goteborg och
Link&ping i Sverige anvinds avfall som bréansle till fjirrvairmen. Man forsoker ocksa

utveckla fjarrvarmeverken sa att de dven kan producera el. (Martensson, 2007)

Man kan beskriva ett fjarrvirmesystem som en sluten krets. En stor virmepanna varmer
vatten som sedan leds ut till hus genom nedgréivda distributionsledningar. Varje hus som
har fjarrvirme har en abonnentcentral dér varmen fran fjarrvirmeverket vixlas over till
husets eget virmesystem. Nir vaxlingen dr gjord leds vattnet tillbaka till fjarrvirmeverkets

panncentral for att virmas igen. (Martensson, 2007)

En fordel med fjarrvarme ar att den ar driftsdker. Den dr ocksa miljovénlig, effektiv och

lattskott. (Martensson, 2007)

I Vasa, Finland produceras fjarrvdarmen tillsammans av Vaskiluodon Voimas och
Westenergys kraftverk pa ett miljovanligt sétt. I Vaskiluodon Voimas kraftverk anviands
kol, biomassa och sma mangder torv som brinslen. Pa Westenergys kraftverk som ér en
avfallsforbranningsanlaggning anvinds brédnnbart avfall som sorteras pd anldggningen som

bréansle. I bada kraftverken samproduceras el och varme. (Vaasan sdhko)

Restprodukter
fran skog
Fjarrvarme till fastigheter
Overskottsvarme, ™ —
tex fran industrier 1
och lokaler =

hushall

Avtall, fran
byggindustri och

El producerad i
kraftvarmeverk

Figur 12. Fjdrrvarme. (Landskrona energi)
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5.5 GQas

Det finns méanga olika anvindningsomraden for gas. Den anvénds fraimst inom industrin,
kraftvarmesektorn och som drivmedel for fordon men ocksa for uppvarmning av hus.
Forutom dessa anvénds den ocksa for bland annat for &ngproduktion, matlagning och

elproduktion. (Martensson, 2007)

Den gas som anvinds mest dr naturgas. Miljomaéssigt dr gasen ett bra ersittningsalternativ
till kol och olja. Utsldppen som uppstar vid gaseldning dr sma och den har bra
briansleegenskaper. Av alla fossila brinslen ar det naturgasen som slédpper ut den minsta
miangden koldioxid. Koldioxidutsldppen ar ca 30 % lagre dn oljans och

40 % lagre an kolets koldioxidutslapp. Ocksa kvaveoxidutsldppen dr mindre 4dn oljans och
det bildas inga utsldpp av stoft, svavel, tungmetaller eller kolvéten vid
naturgasforbranning. Det som dven dr positivt med naturgasen jaimfort med oljan &r att det
inte bildas nagra sotbeldggningar i pannan. Dessutom ger gas hdgre verkningsgrad och

battre reglermojligheter.

Biogas dr en annan gas som ocksa anvinds till virme. Den bildas nér organiskt material
bryts ner av metanproducerade bakterier vid avsaknad av syre. De organiska materialen
som anvénds &r bland annat gddsel, hushallsavfall och véxter. Gasen som bildas pa detta
vis innehaller ungefar 60 % metan och 40 % koldioxid. Biogasen kan forddlas sa att den
gér att forbranna pa samma sétt som naturgasen och fa samma forbranningsegenskaper. D
man brénner biogas bildas det inte heller nadgot nettotillskott av koldioxid. (Martensson,

2007)

5.6 Flexibla system

Flexibla system innebédr mdjligheten att 1 samma virmeanldggning kunna véxla mellan
olika energislag. Detta sétt har uppkommit eftersom framtidens energipriser dr ovissa. Om
man véljer ett flexibelt system kan man anvédnda det energislag som for stunden dr mest
ekonomiskt men sen véxla till ett annat om det skett en fordndring 1 priserna eller om man
av andra skél vill byta. Att kombinera olja, ved och en elpatron dr det som &r vanligast.

(Martensson, 2007)
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Uppviarmningssattet for produktions- och lagerhallen 1 detta arbete har av ekonomiska och
praktiska  orsaker wvalts franluftsvirmepump samt eluppvirmning eftersom
franluftsvirmepumpen inte kan verka som ensam varmekélla for en byggnad. El-varme har
valts eftersom det har billig installation och franluftsvirmepumpen har valts som

komplement eftersom den ar relativt billig och effektiv.

6 Energicertifikat

Fran och med ar 2008 har det kriavts energicertifikat i Finland for alla nya byggnader som
uppforts. Sedan ar 2009 har det dven kravts energicertifikat vid forsiljning av stora
byggnader och nya smahus. (miljo.fi) Den som dger byggnaden har ansvaret for att det

skaffas ett energicertifikat for byggnaden. (Lag om energicertifikat for byggnader, § 2.)

Nair man ansoker om bygglov for nybyggnad ska man visa byggnadens berdknade
energiprestanda med energicertifikat. Reparation eller andringsarbeten pa byggnaden,
utbyggnad eller om man dndrar anvidndningsdndamaélet for byggnaden anses inte som
nybyggnad. Energicertifikatet ar giltigt tills det ersétts med ett nytt, men hogst tio ar fran
att det uppréttades. (Lag om energicertifikat for byggnader, § 5, § 8)

Det finns dock undantag nér energicertifikat inte behdvs. Skyldigheten att skaffa ett
energicertifikat giller bland annat inte byggnader som 4r hdgst 50 m”, byggnader som
anvands som semesterbostader, tillfalliga byggnader, industribyggnader och verkstader,
simhallar, lagerbyggnader, ishallar, kyrkor, vixthus och skyddsrum. (Lag om
energicertifikat for byggnader, § 3)

Eftersom byggnaden i detta arbete &r en produktions- och lagerhall behdvs inte nagot

energicertifikat enligt § 3 1 Lag om energicertifikat for byggnader.
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7 Kostnadsberiakning

I detta kapitel behandlas vilka ekonomiska ramar projektet har och hur kostnadskalkylen ar

gjord. Avslutningsvis presenteras resultatet for kostnadskalkylen.

7.1 Ekonomiska ramar

Projektet hade inte ndgon skild budget att halla sig till men bestéllaren ville &ndé fa en
ungefarlig uppfattning om vad projektet kommer kosta. S& kostnadseffektiva losningar
som mdjligt efterlystes ocksd. Dessutom behdvde bestéllaren ocksé veta kostnaderna for
projektet for att kunna annonsera ut at mojliga kopare vad en halldel kostar. I arbetet
undersoktes inga alternativa 16sningar med andra material och konstruktioner &ven om det
finns en mojlighet att kostnaderna skulle kunna blir ldgre, utan bestdllaren hade beslutat

vilka l6sningar de ville ha av olika orsaker.

7.2 Utforandet

Berdkningen gjordes som Excel-tabell. Kostnadsuppgifter till kalkylen togs fran
materialtillverkares hemsidor, boken Rakennusosien kustannuksia 2015 och bestéillarens

egna kalkyleringsprogram.

7.3 Resultat

Resultaten av kostnadsberdkningen blev en ungefarlig kalkyl {or projektets kostnader. I
kostnaderna ingér bade material och arbete. Kostnader for de olika valen géllande sociala
utrymmen och loft gjordes skilt sa att kopare kan se vilka alternativ de har och vad de

kostar.

Kostnaden for projektet blev sammanlagt 520000 € utan moms. I kostnaden ingér inte

varme.
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8 Resultat

Resultatet av detta examensarbete blev fullstandiga bygglovsritningar (bilaga 4).
Situationsplanen &r ritad 1 skala 1:500 medan fasaderna, planritningarna och skédrningarna
ar ritade 1 skala 1:100. En kostnadskalkyl (bilaga 2) togs dven fram samt en jdmforelse av
olika uppvarmningssitt och byggsattsbeskrivningar (bilaga 1). Inget energicertifikat
gjordes eftersom det inte behdvs for en hallbyggnad.

9 Diskussion

For mig har detta examensarbete varit ldrorikt paA manga sétt. Jag har 1art mig hur man gor
fullstdndiga bygglovsritningar och mina kunskaper 1 AutoCad har forbéttrats. Att soka

information effektivt och ldsa i lagtexter dr ocksa nagot jag blivit béttre pa.

Den storsta utmaningen 1 arbetet var att gora kostnadskalkylen 1 och med att jag inte hade

nagra erfarenheter inom det fran forut. Jag har dven fatt storre forstaelse for konstruktioner
och byggnadsdelar 1 allménhet tack vare bygglovsritningarna och kostnadskalkylen, vilket
jag tycker har varit valdigt viktigt. Att l4sa in sig pa uppvarmningssitt var ocksa intressant

eftersom jag inte hade ndgon kunskap alls om det frén tidigare.

Om jag skulle kunna gora ndgot annorlunda nu 1 efterhand och hade haft tid skulle jag
jamfora olika 16sningar for hallen. Bade hur olika konstruktionslosningar och
uppviarmningssitt pdverkar kostnaden skulle vara intressant att se. Aven olika forslag for

rumsindelningen skulle kunna goras.

For bestéllaren innebdr detta arbete att Ingenjorsbyrd Mathias Smeds Ab har fardiga
bygglovsritningar for produktions- och lagerhallen. Da bygglovsritningarna &r godkédnda
och arbetsritningar, detaljer samt installationsplanering &r uppgjorda kan bestillaren borja

bygga hallen.
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Avslutningsvis kan jag meddela att bestillaren kan anses njd med arbetet. Aven jag sjilv
ar n6jd och jag tror jag kommer ha stor nytta av kunskapen jag fatt tack vare mitt

examensarbete 1 framtiden.
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BILAGA 1
BYGGSATTSBESKRIVNING

Allméant

Projektet géller en produktions- och lagerhall pa Langskogens industriomrade i Vasa.

Hallen ir 1019 m? stor och bestar av sex brandceller. Tomten dr 5327 m? stor.

1. Tomten

Trafikerade omraden asfalteras, 6vriga delar har grusbeldggning. Se situationsplan.

2. Grundliggning

Armerad grundsula med 300 mm komprimerad kapillarbrytande kross 8-16 under hela

grunden och 0-32 kross under. Sockeln bestar av fyra varv med 150 mm Leca-stenar.

Pelarsulor enligt skilda konstruktionsritningar.

3. Golvkonstruktions

Markbirande betongplatta som armeras enligt skilda konstruktionsritningar. Golvets

uppbyggnad dr visad i konstruktionstyp NBI.

4. Ytterviaggar

175 mm tjocka Paroc-element av modellen AST® S. Fargerna ar ljusgra RR21 och ljusbla

RR35. Inféstning och lister enligt skilda detaljritningar.

5. Takkonstruktioner

NR-fackverkstakstolar som stagas enligt skilda konstruktionsritningar mot knéckning och

vippning. Takstolarna har spannvidd 18 m och monteras pé ett centrumavstand pa 900 mm.

Undre bommen isoleras med 400 mm mineralull. Innertaket bestér av diffusionssprr,
skalning och gipsskiva som spacklas och malas. Profilerat plattak med stuprér och

snorashinder enligt fasadritning.



6. Fonster

Fonster av typen MSEA. Fonstren dr orangeméalade (RAL 1004) med standard beslag.

7. Ytterdorrar

Isolerade lyftdorrar 1 aluminium. Férgen ar orange, RAL 1004. Dorr och fonster 1

lyftdorren.

8. Innerdorrar

Normal sldt dorr med fargen vit.

Branddorr 1 trd med fargen vit mellan brandcell och sociala utrymmen 1 de storre
brandcellerna.

9. Mellanvaggar

100 mm tjocka Paroc-element av modellen AST® S mellan varje brandcell. De barande
mellanvéggarna till sociala utrymmen har isolerad trdstomme med 13 mm gips pa bada
sidorna om vaggen. De icke barande mellanviggarna dr vanliga 94 mm tjocka viggar med
trastomme. | de storre brandcellernas badrum byggs en mellanvéigg pé insidan av
ytterviggen for att rummet ska kunna anvidndas som vatutrymme.

10. Golvbeliggning

Ytbehandlad betong. Wc- och badrumsgolven forses med klinkers.

11. Inredning

Tillaggsval. Koksinredning enligt separat inredningsritning.



12. Hushallsmaskiner

Tillaggsval. Kylskép.

13. Elinstallationer

Hallen virms upp med en franluftsvirmepump och el, 6vriga elinstallationer enligt

normalplanering. Hallen forses dven med kraftstromsuttag.

14. VVS-installationer

Vatten och avlopp ansluts till kommunalteknik, 6vriga vvs-installationer enligt

normalplanering.

Uppgifterna dr prelimindra. Ingenjorsbyra Mathias Smeds Ab forbehdller sig rdtten att

gora dndringar.



BILAGA 2

Produktions- och lagerhall mingd enhet  Pris per enhet  Totalt €
TOMT

Jordbyggnad 61000 €
BYGGNAD

Grunden 31625 €
Golvet 47005 €
Vattentak (dvre bjilklag) 8074535 €
Profilerad plat

Lakt

Strolakt

Kondensskyddat undertak

Takstol 42 st 10725,81
Mineralull 400 mm

Diffusionsspérr

Skélning

Gipsskiva 13 mm

Spackling & mélning

Stupror 71 €/st 778 €
Snorashinder 65 €/st 1235 €
Ytterviggar 3299349 €
Paroc-element 175 mm 812,99 m2 35,49 €/m2 28853,02 €
Sockelanslutning 121,81 m 14,03 €/m 1709 €
Fastsittning i trdstomme 139,41 m 14,04 €/m 1957,26 €
Hornanslutning 23,23 m 20,41 €/m 47421 €
Mellanviggar mellan brandcellerna 17280,61 €
Paroc-element 100 mm 452,61 m2 29,85 €/m2 13510,41 €
Golvanslutning 78,6 m 13,18 €/m 1035,92 €
Fastsittning i trdstomme 52,27 m 14,04 €/m 733,97 €
Fastsittning i tak 78,6 m 25,45 €/m 2000,31 €
Bérande konstruktioner 17000 €
Pelare GL30c 205x495

EI30 till vattentak 177,33 m2 21,02 €/m2 372752 €
(ovanfor Paroc-mellanvéggar

Fonster och dorrar

Lyftdorrar, 5 st 40x42, 2 st 30x27 7 st 28185 €




Fonster 15x15

Tillédiggsval for olika halldelar

Liten halldel med wc + forrad

Birande mellanviggar 123 mm
Viggfirg

Viggspackel

Gipsskiva

Trastomme

Mineralull

Gipsskiva

Viggspackel

Viggfirg

Mellanviggar 94 mm
Viggfirg
Viggspackel
Gipsskiva

Trastomme

Gipsskiva
Viggspackel
Viggfirg

Mellanbjilklag
Spénskiva
Vasor 48x148
Skélning 22x100
Gipsskiva

Dorrar
Slat dorr

wC
We-stol

Lavoar
Minikok
Montering av wc

Montering av kok
Transportkostnader

11,97 m2

3,65 m2

5,38 m2

300 €/st
300 €/st

Enligt skild
offert

427,71 €/st

54,57 €/m2

46,16 €/m2

59,85 €/m2

67,71 €/st

Beroende pa tillaggsval

Total kostnad for smé halldelar med alla tilliggsval

2993,97 €

653,2 €

168,4 €

322 €

135,42 €

600 €

550 €

208 €

2637,02 €




Stor halldel
Halldel 2,3 & 4

Birande mellanviggar 123 mm 26,68 m2 54,57 €/m2 1456,1 €
Viggfirg

Gipsskiva

Trastomme

Mineralull

Gipsskiva

Viggspackel

Viggfirg

Mellanviggar 94 mm 9,8 m2 46,16 €/m2 452,56 €
Viggfirg

Viggspackel

Gipsskiva

Trastomme

Gipsskiva

Viggspackel

Viggfirg

Mellanvéggar i vitutrymme 12,3 m2 123,77 €/m2 1523,28 €
Viggfirg

Viggspackel

Gipsskiva

Trastomme

Mineralull

Gipsskiva

Vattenisolering

Kakel
(aven vigg pé insidan av Paroc-

yttervigg)

Pa Paroc-mellanvigg i vatutrymme 3,68 m2 86,66 €/m2 319,28 €
Vétrumsgips

Vattenisolering

Kakel

Vitutrymmens bottenbjialklag 2,75 m2 99,31 €/m2 273,37 €
Mellanbjilklag 3000,57 €
Utanfor sociala utrymmen (1m) 10,96 m2 25,37 €/m2 277,97 €

Spénskiva 22 mm
Vasor 48x223




Ovanfor sociala utrymmen
Spénskiva 22 mm

Vasor 48x223

Skalning 22x100 c400
Gipsskiva 2x13

Spackling & mélning

Dorrar
Branddorr, trd
Slat dorr

Trappa

Kok

Badrum

We-stol

Lavoar

Dusch

Montering av kok

Montering av badrum

Transport for tilliggsval

36,9

2
2

300 €/st
300 €/st
400 €/st

m2

st
st

Enligt skild

offert

Enligt skild

offert

73,77

265,18
67,71

Total kostnad for tilliggsvalen for halldel 2, 3 eller 4

Halldel 1

Birande mellanviggar 123 mm
Mellanviggar 94 mm
Mellanvéggar i vitutrymme

Pa Paroc-mellanvigg i vatutrymme
Vétutrymmens bottenbjilklag
Mellanbjilklag

Utanfor sociala utrymmen (1m)
Ovanfor sociala utrymmen

Dérrar

Branddorr, trd

Slat dorr

Trappa

20,2

2,9

12,3

3,68

2,75

5,45
18,45

m2

m2

m2

m2

m2

m2

m2

st
st

54,57

46,16

123,77

86,66

99,31

25,37
73,77

265,18
67,71

€/m2

€/st
€/st

€/m2

€/m2

€/m2

€/m2

€/m2

€/m2
€/m2

€/st
€/st

2722,6 €

530,36 €
13542 €

1000 €
2000 €

1000 €

416 €

12106,94 €

1102,43 €

135,6 €
152328 €
319,28 €
273,37 €
1498,96 €

138,2 €
1360,76 €

265,18 €
13542 €

1000 €




Kok

2000

Badrum 1000

We-stol 300 €/st

Lavoar 300 €/st

Dusch 400 €/st

Montering av kok 416
Enligt skild

Montering av badrum offert

Transport for tilliggsval Beroende pa tilldggsval

Total kostnad for tilliggsvalen for halldel 1 9669,52

TEKNIK

El 1019 m2 49 €/m2 49931

Avlopp 1019 m2 81 €/m2 82539

Ventilation 1019 m2 42 €/m2 42798
Enligt skild

Virme offert

PROJEKTTJANSTER

Bygglovskostnader 1319

Arbetsplatsledning 5000

Arbetsplatsen

Belysning 1000
Enligt skild

Virme under arbetstiden offert

Stddning 208 €/manad 832

Soptransport 1000

Maskiner och verktyg

Kranbil 100 €/h 2000

Stallningar 5717 €/manad 5717

Materialtransport 3500

Total kostnad for hallen utan halldelarnas tilliggsval 520204,94




Loft 48 m?

Rdcke, h=1m

4400
3400

1000

BILAGA 3

Mellanbjalklag

(loft)

tvarsnitt

b 0,048
h 0,223
cc 600
g 1
q 2
pd 2,49
Md 3,00247474
o_md 7,54709209

bojhallfasthet for kerto-balk

f_md 13,71428571
utnyttjandegrad

n_m 0,550308798
R_B 3,866823529
V_d 3,187053529

Max skjuvspanning
Td 0,446616246

Skjuvhallfasthet for kerto-S
f vd 1,428571429

C24

normalt virke

[ 3,4 L_tot

3,866823529
7,089176471

10,956

10,956

X 0,273

4,4




utnyttjandegrad

n_v 0,312631372
E 11000
I 4,43583E-05
E*I 0,487940948

Momentan nedbdjning av enhetslast (jamforelselast) 1 kN/m

W_1 0,002825692
mellan stod
a) momentan nedbdjning for balken

p_k 1,8

W_inst 5,0862456

W 2

efter stod

W _inst2

grans for momentan nedbojning i mellanbjalklag, 1/400

8,5

2,5

utnyttjandegrad med hansyn till momentan nedbo6jning

n_inst 0,598381835

b) slutlig nedbo6jning

W_g,inst 1,6954152
gl 0,6
ql 1,2
W _q,inst 5,651384
W_fin 11,07671264

W _net,fin galler kravet 1/300

gransen 11,33333333

n_inst2

W_g,inst2

W_q,inst2

W_fin2

3,333333333

0,001938759

0,001938759

3,489766553

0,410560771

1,163255518

3,877518392

7,599936048

10



utnyttjandegraden med hansyn till slutlig nedbdjning

n_fin 0,977356998 n_fin2

2,279980814

11
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Under bildningvarande bolag
Lyftkransvagen 9 PLANER 1:100
65380 VASA

SUUN.ALA TYG No PIR-No MUUTOS

Ab Ingen jorsbyrd Mathias Smeds
Insindoritiomisto Oy
Stationsgatan 48 65100 VASA

GSM 050 357 5232
M Seeps

ARK 002-16

PAIVAYS YHT.HENK.

28.04.2016 Mathias Smeds ,

rit EE
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SKARNING B-B
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0B: U-vdrde = 0,14 W/m2k

— profilerad plat

— ldkt (c—avstand enligt plattillverkarens anvisning)

32x100
— stroldkt 22x50

— kondensskyddat undertak
— takstolar enl. skild plan

— isolering 400mm
— diffusionssparr
— skdlning

— gipsskiva 13mm

MB, EI30 konstruktion

— golvspdanskiva 22mm

— vasor 48x223

— skdlning 22x100 c400

— gipsskiva 2x13mm

YV:  U-vdrde = 0,21 W/m2k
— Parocelement, 175mm

MV 1, EIS0

— Parocelement, 100mm

NB: U-vdrde = 0,24 W/m2k
— Betongplatta med armering, 100mm

— EPS 100, 150mm

— Komprimerad kapilldrbrytandekross, 300mm

K-0SA KORTTELI/TILA TONTTI/RNo RAKENNUSLUVAN TUNNUS
42 8 1
RAKENNUSTOIMENPIDE PIRUSTUSLAJ JUOKSNo
NYBYGGNAD HUVUDRITNINGAR
RAKENNUSKOHTEEN NIMI JA OSOITE PIRUSTUKSEN SISALTO MITTAKAAVAT
Under bildningvarande bolag
Lyftkransvdgen 9 SKARNING 1:100
65380 VASA

SUUN.ALA TYG No PIR No MUUTOS

Gl

Ab Ingen jorsbyrd& Mathias Smeds
Insinooritiomisto Oy
Stationsgatan 48
GSM 030 337 3232

635100 VASA

M Seers

ARK

PAIVAYS YHTHENK.
Mathias Smeds , rit EE

28.04.2016

003-16




Ritningsslag — Piirustuslaji

innehdll — sisdlto

Markliggande golv

Ritn.nr. — Piir.nro

skala — mittakaava

Detal] 1. 20
Namn - Nimi ritad av — piirtdnyt Datum — Pvm
LYFTKRANSVAGEN 9 Ing.byrd M Smeds 12.5.2016

65380 VASA

ytbehandling enligt beskrivning

betongplatta med armering, 100 mm

EPS 100, 150 mm

komprimerad kapillarbrytande kross 8—16 >300 mm

kross 0—32

Ab Ingenjorsbyrd Mathias Smeds
@ Insinddritoimisto Oy
Stationsgatan 48 65100 VASA
GSM 050 557 5252 W




Ritningsslag — Piirustuslaji innfa.hdll — sisdlto ) Ritn.nr. — Piir.nro | skala — mittakaava
Detal] Vdggkonstruktioner 110
Namn - Nimi ritad av — piirtdnyt Datum — Pvm
LYFTKRANSVAGEN 9 Ing.byrd M Smeds 12.5.2016
65380 VASA

Yttervagg
Paroc—element
175 mm

Mellanvagg mellan moduler

Paroc—element
100 mm

Ab Ingenjorsbyrd Mathias Smeds
@ Insinddritoimisto Oy
Stationsgatan 48 65100 VASA
GSM 050 557 5252 W




Ritningsslag — Piirustuslaji innfa.hdll — sisdlto ) Ritn.nr. — Piir.nro | skala — mittakaava
Detal] Vdggkonstruktioner 110
Namn - Nimi ritad av — piirtdnyt Datum — Pvm
LYFTKRANSVAGEN 9 Ing.byrd M Smeds 12.5.2016
65380 VASA

Bdrande mellanvdggar:
— spackling och ytbehandling
— gipsskiva 13 mm
— stomme 97 mm
— isolering 100 mm
— gipsskiva 13 mm
— spackling och ytbehandling

—_———————— e —
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Ab Ingenjorsbyrd Mathias Smeds
@ Insinddritoimisto Oy
Stationsgatan 48 65100 VASA
GSM 050 557 5252 W




Ritningsslag — Piirustuslaji

innehdll — sisdlto

Ritn.nr. — Piir.nro

skala — mittakaava

Detal] Vindsbjdklag 1-20
Namn - Nimi ritad av — piirtdnyt Datum — Pvm
LYFTKRANSVAGEN 9 Ing.byrd M Smeds 12.5.2016

65380 VASA

4/

=

ANANANANANA]

1

) V) V) V) L) L) k

e e S
N

— profilerad plat
— Idkt 32x100, (c—avstand enligt plattillverkarens anvisning)
— strolakt 22x50

— kondensskyddat undertak
— takstolar enligt skild plan
— isolering 400 mm

— diffusionssparr

— skdlning
— gipsskiva 13 mm

GSM 050 557

Ab Ingenjorsbyrd Mathias Smeds
@ Insinddritoimisto Oy
Stationsgatan 48

65100 VASA

5252 %/M




