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Abstrakt

Detta examensarbete utfors at byggforetaget Heikius Hus och behandlar projektering av en ny
kontorsbyggnad till féretaget i Kaitsor, Vora. | projektet ligger fokus pa att skapa en god arbetsmiljo
dar tra som byggnadsmaterial har en stérre betydelse. Kontorsbyggnaden planerades delvist i form
av volymer, for att visa pa mojligheten att kunna ta bort och lagga till volymer i byggnaden i
framtiden som ett cirkulart koncept.

Syftet med det har examensarbetet ar fraimst att skapa ett snyggt, valplanerat och trivsamt kontor,
nara till naturen, och som lampar sig for bade anstallda och besokare utifran. Syftet var ocksa att
ge Heikius Hus en vision om ett nytt kontor.

Arbetet innehaller planering och visualisering av kontorsbyggnaden, bygglovsritningar,
energiberdkning, en dverslagskalkyl, en jamforelse av uppvarmningsmetoder och en férdjupning
gdllande inomhusmiljdaspekter. Bygglovsritningarna for kontoret utfordes i DDS cad 18. For
visualiseringen av byggnaden anvdndes programmen DDS cad 18, Rhino, Archicad och Cetopo.
Energiberdkningen utfordes i laskentapalvelut.fi och kostnadskalkylen gjordes i Excel. Kostnaderna
for olika material togs fran materialtillverkare och bestéllarens egna prisuppgifter.

Resultatet av examensarbetet blev huvudritningar for ett kontor pa tva vaningar, en kostnadskalkyl,
ett energicertifikat for bade uppvarmning med flis och med jordvarme, och en fordjupad forstaelse
av inomhusmiljons paverkan.
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Abstract

This thesis has been done for the construction company Heikius Hus and includes the design of a
new office building for the company in Kaitsor, Vora. In the project, the focus is on creating a
good working environment where wood as a building material plays a greater role. The office
building was designed in volumes, to show the possibility of being able to remove and add
volumes to the building in the future, as a concept for circularity.

The purpose of this degree project is primarily to create a nice, well-planned, and pleasant office
close to nature, and that is suitable for both employees and people from outside. It will also give
Heikius Hus a vision of a new office.

The work includes design and visualization of the office building, technical drawings, energy
calculations, cost calculations, comparison of suitable heating methods and study of various
aspects of indoor environment. The technical drawing for the office was done in DDS cad 18. The
programs DDS cad 18, Rhino, Archicad and Cetopo were used for the visualization of the building.
The energy calculation was done in laskantopalvelut.fi and the cost calculation was done in Excel,
where the costs of different materials were taken from material manufacturers and the client’s
price list.

The result of the thesis was main drawings for an office on two floors, a cost calculation, an
energy calculation for both heating with wood chips and with geothermal heating, and a better
understanding of the impact of the indoor environment.
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1 Inledning

Detta examensarbete har gjorts inom utbildningsprogrammet Byggnads- och samhéllsteknik
vid Yrkeshogskolan Novia. Arbetet omfattar 15 studiepodng och huvuduppgiften &r att
planera ett nytt kontor till Heikius Hus i Kaitsor. Vid planeringen av kontoret har jag lagt
storst fokus pa anvandningen av tra som material och vad en trivsam inomhusmiljo

innebaér.

1.1 Uppdragsgivare

Uppdragsgivaren for detta examensarbete &r byggforetaget Heikius Hus. Byggforetaget ar
ett familjeforetag som grundades 1966 i Kaitsor, Vora och ar en av Finlands &ldsta

trahustillverkare.

Heikius Hus specialiserar sig pa produktion av trahus som tillverkas i form av bade volymer
och element i fabriken. Foretaget tillverkar allt fran egnahemshus och parhus till skolor och

daghem. | dagslaget saljs dven en betydande andel av husen pa export.

1.2 Syfte och malsattning

Syftet med detta examensarbete &r att skapa ett kontor, néra till naturen och planerats i form
av volymer. Fokus ligger pa att skapa en god arbetsmiljo dar trda som byggnadsmaterial har
en stor betydelse. Malet ar att skapa en trivsam byggnad med hjélp av ratt material och en

bra planering av utrymmena.

Till planeringen hor en &ndring av tomten, planering av ett nytt kontor med hénsyn till dess
omgivning och foretagets behov. Under planeringen har &ven en energianalys utforts och en

overslagskalkyl for kostnaderna.

1.3 Metodval

Metoder som har tillampats vid detta arbete ar framst arkitektplanering med skissering och
renritning, litteraturstudier Over anvisningar for kontorsplanering och fér en trivsam

inomhusmilj6, samt diskussioner med sakkunniga och stod av digitala kéllor.

Ritningarna av projektet har utforts i programmet DDS Cad 18. For visualiseringen har

programmen DDS Cad 18, Cetopo och Rhino anvandts. Energiberakningen, som togs fram
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for kontorsbyggnaden, ar gjord via laskentapalvelu.fi som ar ett berédkningsprogram for
energicertifikat framtaget av D.O.F tech Ab och Saint-Gobain Rakennustuotteet Ab.

Kostnadskalkylen &r utférd i Excel.

1.4 Avgransningar

For att examensarbetet ska ha ett specifikt innehall och inte bli for brett har jag valt att lamna
bort dimensioneringen av byggnaden. Fokuset kommer darfor att ligga pa den arkitektoniska
delen i detta projekt. Jag kommer ocksa lamna bort berakningar av kolavtryck, eftersom

kraven av kolavtrycksberakningar trader i kraft fran och med ar 2025.

1.5 Innehallsoversikt

| kapitel 2 beskrivs bakgrunden for industriomradet, den tidigare markundersékningen som
utforts och tidigare planer for omradet. Kapitel 3 belyser arkitektplanering av tomt och
byggnad. | kapitel 4 far man en mer detaljerad bild éver vilka konstruktioner byggnaden

bestar av.

Kapitel 5 innehaller en brandutredning for byggnaden. | kapitel 6 far man en bild av vad
trivsel i en byggnad innebdr. Kapitel 7 utgor en kort beskrivning av olika alternativ for
uppvarmning. Kapitel 8 beror energiberakningarna. | kapitel 9 finns en dverslagskalkyl for
kostnaderna och slutligen tas resultatet upp i kapitel 10 och slutdiskussionen i kapitel 11.

2 Bakgrund

Ar 2006 invigdes Heikius Hus nya produktionshall, dar den stérsta delen av husen tillverkas
idag. | samband med invigningen hade foretaget en idé om att skapa ett nytt kontor men pa

grund av tidsbrist blev det inte av.

Samtidigt som man planerade produktionshallen gjordes en undersokning av marken i
omradet. Undersokningen gav ett resultat av att marken bestar av fast moran. Omradet dar
det nya kontoret ska placeras ligger pa en backe dar marken bestar av stenig moran. |
utvecklingen av detta arbete har jag att anvant mig av de tidigare undersokningarna av
marken pa industriomradet och raknar med att marken ar den samma idag som for drygt 18

ar sedan.
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Kontoret som tidigare planerats for Heikius Hus var planerat av en arkitekt. Planerna pa det
nya kontoret var att det skulle byggas ihop med produktionsbyggnaden. Kontoret var
planerat att bestd av 3 vaningar som skulle anvandas som kontor, matsal och

omkladningsrum till arbetarna.

Orsaken till att jag fatt som uppdrag att planera ett nytt forslag pa kontor till Heikius Hus ar
att Heikius Hus vill fa ett alternativ till byggnad med en annan placering. En separat byggnad

som har nara relation med naturen.

Heikius Hus har erfarenhet av CLT i byggnader. Darfor innehaller detta projekt CLT i vissa
delar av byggnaden.

3 Arkitektplanering

| detta kapitel kommer den arkitektoniska utformningen for projektet att behandlas.
Planering av tomten samt situationsplanen kommer att gas igenom i detta kapitel och

kontorets slutliga resultat och planldsning presenteras har.

3.1 Planering av tomt

Tomten var projektet planeras ligger i Kaitsor, Vora. Tomten ar utan detaljplan och har en
area pa totalt 49000m2.  Efter diskussioner med planlaggningsingenjoren pa Vora
kommun, kom vi fram till att tomten har en byggnads ratt pa maximalt 30% av den

totala tomtarean. De 30% som far bebyggas raknas som vaningsyta.

Omradet déar byggnaden placeras ligger i skogen, dar hojdskillnaderna &r mycket varierande.
Under planeringens gang har jag gjort héjdmatningar pa olika punkter inom omradet. Figur

1 nedan visar hojdpunkterna pa omradet enligt de utférda matningarna.
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Figur 1. Hojdpunkter p& omradet dar kontoret ar tankt att placeras

Pa tomten finns idag ett par andra byggnader som anvands till ett nuvarande kontor, en
produktionsbyggnad, en lagerhall och tva byggnader for uppvarmning med flis. Dessa
byggnader har en area pa totalt 7520m2. Figur 2 och 3 visar olika vyer 6ver industriomradet.

Figur 2. Vy over industriomradet fran sydvast. Bild tagen hosten 2022



Figur 3. Bild 6ver industriomradet ovanifran. Bild tagen hosten 2022

Man behover en situationsplan éver omradet dér den nya byggnaden ska byggas for bygglov.
Situationsplanen ritas i skala 1:500 eller 1:200 och bor innehélla byggnadernas placering
med en tydlig pil som visar i vilken riktning norr ligger. | en situationsplan &r det viktigt att
den planerade byggnaden féljer en detaljplan eller annan markanvandningsplan samt
byggnadsordningen. Innehallet i en situationsplan bestar av uppgifter om byggplatsen och
byggnaden. Omradets anvandning fore och efter det planerade byggnadsprojektet bor ocksa
finnas med i situationsplanen. (Miljéministeriets forordning om planer och utredningar som

géller byggande, 2015, p. 8 3).

Vid placering av kontoret pd omradet var det viktigt att byggnaden skulle passa in i sin
omgivning pa basta satt. Det gallde att fundera och planera byggnadens placering sa att den
pa ett lampligt sétt passar in i sin omgivning och samtidigt tar i beaktande bestéllarens

onskemal.

Malet med den slutliga placeringen av byggnaden var att ge kontoret en bra utsikt Gver
industriomradet och Vasavéagen, men samtidigt planerats sa att man far en kéansla av att vara
i naturen. Onskemal av betséllaren var att placera kontoret hiogt uppe pa en backe omgivet
av skog. I planeringsskedet var det ocksa viktigt att ta i beaktande att det enkelt skulle ga att
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forflytta sig mellan det nya kontoret och produktionsbyggnaden utan att distansen blir ett
problem.

En ny vag som leder fram till det nya kontoret maste planeras in pa situationsplanen. Denna
vag ar viktig att fa val placerad for att manniskor som arbetar pa foretaget och manniskor
utifran enkelt ska komma fram till kontoret. Vagen blev placerad sa att man ska kunna
undvika att kora pa det stora 6ppna omradet dar det kan finnas hinder for att enkelt ta sig

fram, eftersom lastbilar och truckar ror sig pa dessa omraden.

Det slutliga valet blev darfor att den nya vagen skulle fortsatta rakt fram ndr man har svéangt
av fran Vasavagen, och efter en kort bit svanga av till hoger sa att den leder raka vagen fram
till entrén pa den nya kontors byggnaden och darifran fortsatta vidare ut till parkeringar och
till industriomradet. For att tydliggora vart man ska kora ar tanken att det ska finnas skyltar

utplacerade for besokande trafik. | fugur 4 finns en 3D vy 6ver omradet och figur 5 och

bilaga 1 visar det slutliga resultatet av situationsplanen.

Figur 4. 3D vy ovanifran av omradet
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Figur 5. Slutlig situationsplan

Under planering av omradet var tanken att ta till vara pa sd mycket natur som maijligt.
Kontoret placeras inne i en idyllisk blandskog som bestar av bade I6vtrad och barrtrad.
Orsaken till att behalla sa mycket skog som majligt ar for att kunna kanna av naturens lugn
inne i byggnaden, att kunna kénna ro nar man tittar ut i skogen och hora faglarna kvittra.
Enligt Rasmussen kan en byggnad omgiven av naturen ge en vanlig kénsla. (Rasmussen,
2012, p. 78). | figur 6 finns en bild pa hur utsikten fran ett kontor mot nordost kunde se ut.

Végen till kontoret kommer omges av den naturliga skogen som finns pa omradet. Vid
framsidan av byggnaden, entrén, kommer vaxter att planteras i form av buskar och blommor
for att skapa en hemtrevlig kdnsla. Langs entrévéggarna placeras rabatter med fina blommor
i och i mitten av rondellen framfor kontoret kommer blommor och buskar vara planterade

for att skapa en valkomnande kansla.



Figur 6. kontor mot nordost

3.2 Planering av byggnad

Vid planeringen av det nya kontoret framkom flera 6nskemal fran foretaget som jag behovde
ta i beaktande under planeringsskedet. Bestallaren énskade bland annat att kontoret skulle
innehalla minst atta arbetsrum och ett rum med provbitar av olika material for kunderna.
Byggnaden énskades vara utformad pa ett visst satt, vilket satte en storre press pa att fa en
bra planerad 16sning for alla utrymmen i byggnaden. Bestallaren ville &ven ha en god utsikt
over industriomradet och Vasavéagen fran kontorsutrymmena och att skapa synlighet for

forbipasserande bilisterna.

Malet med planeringen av det nya kontoret var att skapa ett trivsamt kontor som lampar sig
till bade de som arbetar pa kontoret och dem i produktionen samt bidrar till en god upplevelse
for kunder och besokare. Det finns flera olika faktorer som paverkar hur man upplever en
miljo som trivsam. Hur rummen &r planerade, vilket ljus som framstar och vilka material
som finns inne i byggnaden ar nagra exempel. Ett annat mal med det hér projektet var att
planera delar av byggnaden i volymer, for att i framtiden kunna mojliggora en flytt av

volymerna eller att bygga till.
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Jag borjade planeringen med att skissera upp olika forslag pa planlésningar och sedan ritade
jag upp de olika forslagen for att fa en battre bild éver byggnaderna. Forsta forslaget var en
kontorsbyggnad sasom Heikius Hus hade 6nskat. De forklarade ungefar hur de ville det
skulle se ut invandigt, vilka utrymmen som skulle prioriteras och hur formen pa byggnaden

skulle vara.

Tanken med detta forslag var att ankomsten till kontoret skulle ske i ett stort, 6ppet och
valkomnande rum, en aula som kontorets hjérta. Detta utrymme ska vara kontorets sociala
samlingspunkt dar all personal fran produktionen och kontoret mots dagligen for att dta lunch
eller dricka kaffe. Det var ocksa viktigt att detta utrymme mojliggor flexibilitet och kan
anvandas under storre event sasom julfester eller forelasningar, men aven kan ge plats for
kundgrupper och bestkare att kunna vistas i utrymmet. Motesrum och toaletter placeras i
den vénstra delen av byggnaden och i den hogra delen placeras sjélva kontorsdelen med ett
kopieringsrum langst bort. Nedre vaningen bestod av tva omkladningsrum, stadférrad, rum
for forvaring av mappar och ett tekniskt rum. | figur 7 hittar vi planlésningar till den hér
byggnaden.

Al —a | =

Figur 7. Fortydligande skiss 1

Det andra forslaget pa byggnaden bestod av en mera L-formad planl6sning, for att
mojliggéra mera solljus under dagen, men ocksa for att fa en battre utsikt oGver

industriomradet och Vasavagen. Den hér planlésningen hittar vi nedan i figur 8.

Detta alternativ var planerad utifran liknande principer som i den forsta skissen. Man
kommer in i det stora 6ppna rummet d&r matsalen och motesplatsen ligger. Sedan finns
kontorsdelen samt kopieringsrum placerad i den hogra delen av byggnaden och i den vanstra
delen finns ett motesrum och ett rum med provbitar av olika material for kunder. Aven

toaletter ar placerade i den delen av byggnaden.
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Figur 8. Fortydligande skiss 2

Det tredje forslaget av kontorsbyggnad planerades i tva vaningar. | vaning 2 var tanken att
ha alla kontorsutrymmen i den vénstra delen av byggnaden, dar ett kopieringsrum skulle
vara placerat i mitten av den vastra delen mellan arbetsrummen, for att arbetsrummen skulle
bli mer avskilt. Den hdgra delen av byggnaden planerades for de sociala utrymmena. | den
har delen finns ett métesrum for kunder och personal, samt ett kok med matsal. Toaletterna
ar placerade i mitten av byggnaden for att vara latt tillgangliga for bade kunder och

personal.

Vaning 1 ar en kallarvaning som bestar av tva omkladningsrum, ett motesrum for personalen,
ett arkiv, tekniskt utrymme och ett forvaringsutrymme inkluderat stadforrad. I vaning 1 finns
aven ett vilorum och ett socialt utrymme. Nedan i Figur 9 ser vi en tydligare bild pa

planldsningens upplagg.

1S E O A I KKK )

Gma

Figur 9. Fortydligande skiss 3

[

Slutligen kom jag tillsammans med foretaget fram till att alternativ 2 var den bésta
planlésningen for det nya kontoret. Jag jobbade vidare med planlésning nummer tva och

gjorde nagra andringar enligt bestallarens 6nskemal.

Tanken med detta forslag var att komma in i kontoret till kontorets hjéarta, ett stort, Oppet och

valkomnande rum. Det har rummet &r den sociala samlingspunkten i kontorsbyggnaden, med
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matsal och kdk men &ven med plats for kunder. Tanken med detta rum var ocksa att kunna
anvanda det under storre event som julfester. Den hogra delen av byggnaden bestar av
arbetsutrymmen, kopieringsrum och toaletter. | den vanstra delen finns arbetsrum och
motesrum for arbetare och kunder, samt ett rum for provbitar av olika material. Pa
entrévaningen finns aven ett loft inplanerat, for att kunna dra nytta av byggnadens stora
takhojd.

Kéllarvaningen bestar av omkladningsrum, arkiv, stadforrad, tekniskt utrymme, toaletter,
vilorum. Bestéllaren dnskade dven att det skulle finnas mojlighet till utstallning av bilar i
kéllarvaningen. Figur 10 visar det slutliga resultatet av planlosningen for kallarvaningen och
entrévaningen i 2D och figur 11 och 12 visar planl6sningen i 3D. | bilaga 2 hittas
planritningar for byggnaden. | figur 13, 14, 15 och 16 finns visualisering av det slutliga
reultatet av byggnaden bade invandigt och utvandigt.

Kéllarplan Entréplan

Figur 11. Kéllarplan 3D



Figur 12. Entréplan 3D

Figur 13. vy fran loft

12



Figur 14. Vy fran entréplan

Figur 15. Vy mot entré

13
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Figur 16. Vy mot terrass

| det har projektet var det viktigt att planera byggnaden sa att den ska kunna tillverkas i
fardiga volymer. Tanken &r ocksa att ge mojlighet att enkelt kunna utéka byggnaden med
flera volymer i bada byggnadens andor vid framtida behov. Fokus har legat pa att hitta bra
standardlésningar pa planeringen for att kunna anvanda detta koncept aven till andra projekt.
Volymbyggande &r ett steg mot cirkulér ekonomi. (Cirkul&r ekonomi inom byggnandet, n.d.)

Enligt bestallarens 6nskemal kommer kontorsbyggnaden inte att byggas helt i volymer
eftersom kontorsbyggnaden planeras ligga brevid Heikius Hus produktionshall och man kan
da anvanda sig till stor del av samma tillverkningsmetoder som inne i fabriken, men de
fortillverkade byggnadsdelarna monteras ihop pa byggplatsen. Orsaken till att man valt
denna losning ar framst att det &r ekonomiskt fordelaktigt och man kan friare vilja

konstruktionslosningar, till exempel betongmellanbjélklag for kallaren.

Nar man delar in en byggnad i volymer behdver man, enligt planerare pa Heikius Hus,
beakta storleken och vikten pa volymen och hur man pa basta satt kan planera in olika
utrymmen enligt volymens utformning. Nar man bygger som volymer behdver man tanka
pa att volymen har tillracklig stabilitet bade under transporten och vid lyftning. Det &r en
fordel om volymens dorr och fonsterplaceringar &r planerad i 600mm/1200mm
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modulsystem. | det har fallet har jag beaktat CLT:s goda stabiliserande egenskaper i och med
att jag har forsokt fa sa stor enhetligt yta CLT mellan fonstren.

Heikius Hus tillverkar byggnader i form av volymmoduler och foretaget har under arens
lopp fatt en mangsidig erfarenhet vid tillverkning och hantering av moduler. I modulens
utformning beaktas de matt som foretaget anvander. Langden pa en modul far max vara 15m,
bredden 8m och hajden upp till 5m, men man ska efterstrava att minimera alla matt for att
underlatta transporten. Vikten for en modul begrénsas till 30 ton, for att produktionshallens

traverskran ska klara av lyften.

| figur 17 visas en skiss pa hur byggnaden &r indelad i olika volymmaoduler. I entrévaningen
ar den hogra och vanstra delen av byggnaden indelade i olika moduler for att méjliggora
6kning eller minskning av byggnaden, medan mittdelen av byggnaden byggs med element.
Taket pa byggnaden delas in i moduler enligt bilden nedan och spikas ihop pa grunden och
lyfts sedan at sidan. Efter att volymmodulerna &r pa plats monteras taket pa byggnaden och

byggnaden kan bli vaderskyddad samma dag.

Figur 17. Uppbyggnad i form av volymmoduler
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3.3 Fasad

Fasaden pa en byggnad spelar stor roll i hur méanniskor uppfatttar en byggnad. Under
planeringstiden av kontoret har det funnits manga funderingar om hur fasaden ska byggas

upp och vilka material som passar bast in i omgivningen dar kontoret planeras ligga.

Det kandes sjélvklart att ytmaterialet pa fasaden skulle besta av trapanel. Eftersom Heikius
Hus tillverkar trdhus, har tra en viktig betydelse for foretaget och det ska synas aven i

kontorsbyggnaden.

Att komma fram till att ha trapanel pa fasaden var enkelt, men det blev lite flera funderingar
pa vilken typ av panel det skulle vara, skulle det vara staende eller liggande panel och skulle
det vara férg eller annan behandling pa panelen. Jag kom till sist fram till att panelen skulle
vara liggande. Liggande panel skapar en kéansla av att byggnaden &r lagre, vilket kan
uppfattas som mer vdlkomnande. Tanken med projektet var att byggnaden skulle smélta in i
sin omgivning pa basta satt. Darfor har jag valt att anvanda en naturnara vit farg pa

byggnaden.

Fasaden omges ha stora fonster som tar det naturliga ljuset in till byggnaden. Att anvénda
stora fonster i byggnaden forstarker relationen mellan inne och ute. Det skapar kontakt till

den omgivande naturen. Kénslan av att vara mitt i naturen men skyddad for vader och vind.

Flera forskningar har visat att kontakten till natur okar livsglédje, trivsel och ¢kad
arbetsformaga och inspiration. (Sjovall & Gospic , 2016). Fonsternas utformning i
arbetsrummen var att placera ett fonster pa halva vaggen och lata den andra halvan av vaggen
bara vara vagg. Den har utformningen ansag jag vara bra eftersom det ger en méjlighet att
kunna jobba och se ut i naturen, men ocksa kunna vélja att ha arbetsplatsen bort fran solljuset.
Enligt kundens 6nskemal var det viktigt att fonsterna i arbetsutrymmet gick anda ner till

golvet.

| hjartat av byggnaden, aulan, var tanken att skapa ett rum som kéndes stort, 6ppet och
ljust. Darfor bestamde jag att placera fonster som gick fran golvet och hogt uppe mot taket.
Genom att f& mycket ljusinslapp i ett utrymme, far det utrymmet att uppfattas storre och

ljusare. | figur 18 visas bild av fasaden mot entrén och i bilaga 3 hittas fasadritningarna.
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Figur 18. Fasad mot entré

4 Konstruktioner

| det har kapitlet framkommer vilka konstruktioner kontorsbyggnaden bestar av, varfor jag
har valt att anvanda just dessa konstruktionstyper, men ocksa varifran jag har tagit mall for

en viss konstruktionstyp.

4.1 Markarbete

Enligt tidigare undersokningar bestar marken av stenig moran. Eftersom omradet dar
byggnaden planeras ar mycket ojamn, kommer man att behéva gréva bort en del av ytskiktet
for att jAmna ut den. Eftersom kallaren till storsta delen ar under mark blir den totala utgréavda
volymen ganska stor. Den mangd som gréavs bort pa omradet har uppskattats vara cirka
2400m3. Massorna som gravs bort kan delvis anvéandas till att jamna ut marken pa omradet, till bland

annat parkering och végar.

4.2 Bottenbjalklag

Kontorsbyggnadens bottenbjalklag bestar aven platta pd mark. Den har typen av
bottenbjalklag bestar av en betongkonstruktion som ligger direkt pa marken utan ett
underliggande utrymme. Bottenbjalklaget kommer att ligga pa ett kapillarbrytande skikt som
ovanpa byggs upp med 200 mm isolering i form av cellplast, en 120mm armerad
betongplatta och golvbeldggning. Figur 19 visar en skérning av bottenbjalklaget. Jag har
anvant mig av ett bottenbjalklag som Heikius Hus tidigare anvant i sina projekt. U-vardet
for den har konstruktionen ar 0,15W/m2K.
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Figur 19. Platta pa mark

4.3 Mellanbjalklag

Mellanbjalklaget i byggnaden bestar av ett betongbjalklag. Att anvanda betong i
mellanbjélklaget var nagot som bestéllaren 6nskade att ha i kontorshyggnaden. Bjalklaget ar
en modell som Heikius Hus tidigare anvandt och bestar av 265 mm halbjélklag, 80 mm
isolering, 80 mm betong och golvbeldggning. Figur 20 visar ett konstruktionssnitt av

bjéalklagets uppbyggnad. Det héar bjalklaget uppfyller RE160-brandkrav.

Mmﬂ 1SOLERING 80mm
| ONTELO 265mm

—  —= —— —=» —— ——o¢—— —— g — —— T — —— —©% - —— —w ——— ——y —— —p —— —

Figur 20. Mellanbjalklag

Den hér typen av mellanbjélklag &r en annan orsak till att kontorsbyggnaden inte kommer
kunna byggas i form av volymer. Eftersom mellanbjalklaget gérs av onteloelement och
slipskiktet av platsgjuten betong kommer byggnaden inte kunna byggas som volymmoduler.
Trots det har vi valt att planera byggnaden i olika volymer for att visa pa mojligheterna till
detta.



19
4.4 Vaggar

Eftersom det har arbetet fokuserar sig pa att skapa en trivsam inomhusmiljo har jag valt att
anvéanda mig av trd som byggnadsmaterial i konstruktionerna samt glas. Tré &r en naturlig
ravara som har goda egenskaper och bidrar till att ge en kansla av naturmaterial. Att anvanda
glas i konstruktionerna ger en mojlighet att 6ppna upp och ta in naturen i byggnaden.

Véggarna kommer besta av CLT-véaggar och delvis storre glaspartier. Orsaken till valet av
material i vaggarna, ar pa grund av att CLT i vaggar bidrar till en halsosam och frisk
inomhusmilj6 samt en mojlighet att ta in kanslan av naturmaterial in i byggnaden.
Glasvéggarnas syfte &r att skapa en mojlighet att ha ett 6ppet utrymme samtidigt som det
finns majlighet att fa ett privat utrymme med hjélp av att stanga av med till exempel

draperier.

4.4.1 CLT mellanvagg

CLT ér en forkortning av Cross Laminated Timber, pa svenska korslimmat tra eller KL-tra.
CLT en massiv traskiva som bestar av minst tre lager brador eller plankor dar fiberriktningen
svangs med 90° mellan de olika lagren och limmas ihop. Genom att korslimma de olika
lagren far man ett tvarstyvt byggelement. Tack vare tvarstyvningen och den laga vikten far
man stora spannvidder. (Martinsons materialguide for KL-trg, 2022).

Den framsta orsaken till valet av CLT i mellanvaggarna baserar sig pa dess goda egenskaper
som konstruktion, medan det samtidigt &r en naturlig ravara som har en positiv inverkan pa
vart valbefinnande. Att anvanda CLT som material i innervaggarna far man en naturligt
vacker travagg som skapar en trivsam kansla inne i ett utrymme samtidigt som man far en
god inomhusluft och doft. Att kunna kanna en doft av tramaterial har ocksa visat sig ha

positiv inverkan pa halsan. (Toivola, 2020).

CLT har &aven goda brandegenskaper och tar god tid pa sig innan det bérjar brinna. CLT ar
darfor ett lampligt material att anvénda i mellanvéggar. (Eherberg & Welin, 2019, p. 88). |
kontorsbyggnaden kommer mellanvaggarna bestd av 90 mm CLT stomme som lackas med

en ljusvit farg.

Pelare kommer placeras ut i bygnaden istéllet for att ha barande vaggar inne i byggnaden.
Detta ger storre flexibilitet pa sikt gallande anvandning av byggnaden. | kéllarvaningen

placeras 6 stycken pelare ut langs mitten av byggnaden som bestar av en rhs-profil fylda med
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betong. | entrevaningen placeras 2 stycken limtrapelare for att bara vaggarna och taket i den

Oppna delen av byggnaden, aulan.

4.4.2 Mellanvagg med trastomme

| kdllarvaningen anvands en vanlig mellanvagg med trastomme. Anledningen till valet av
vaggtyp var framst av ekonomiska orsaker. Eftersom det blir billigare, men ocksa pa grund
av att tramaterialet pa vaggen inte behover vara synligt i kallaren. Figur 21 visar en skéarning
av mellanvaggen. Den hér vaggtypen ar en modell som Heikius Hus har anvéndt i tidigare

projekt och ar uppbyggd av 2 x 15 mm gipsskiva och 92x45 mm véggregel plus 92 mm

isolering.
= . ISOLERING 92mm + VAGGREGEL 92x45mm
A
1 GIPSSKIVA 1S
e
1592 ﬂL

Figur 21, Mellanvégg med trastomme

4.4.3 Yttervaggar i CLT

Pa entrévaningen bestar yttervaggarna av en CLT-stomme. Den har typen av
vaggkonstruktion valjs vanligen pa grund av sin lastbarande och stabiliserande kapacitet.
CLT ger ocksa goda byggnadsfysikaliska egenskaper, till exempel ljud- och
brandavskiljning. (Martinsons materialguide for KL-tra, 2022, p. 8).

Vid planering av yttervaggar ar det viktigt att man beaktar ljud och ljudisolering redan fran
borjan av ett projekt. For att man skall kunna vistas i en byggnad kravs det att ljudnivan ar
pa en behaglig niva. Darfor kravs det en bra ljudisolering i yttervaggarna sa att ljud fran

exempelvis trafiken utifran inte tranger in i byggnaden. (Borgstrom & Frobel, 2017, p. 145).

Tré har mycket goda varmeisolerande egenskaper. Trots det behéver man lagga till isolering

pa konstruktionen for att kunna uppna U-vérdes kraven. Da man anvander CLT-skivor i
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yttervaggen laggs vanligtvis isolering i form av mineralull och ett fasadskikt till pa skivorna.
Tack vare att trd ar ett varmeisolerande material gar det enkelt att utféra mycket effektiva
och ganska tunna yttervéggar i kombination med isoleringsmaterial. (Borgstrom & Frobel,
2017, p. 160).

Yitervaggens konstruktion ar en konstruktionstyp fran Heikius Hus véggelement.
Yttervaggen ar totalt 293 mm tjock och bestar av 90 mm CLT-stomme, 42x180 mm regel
plus 180 mm isolering, 25 mm vindskyddsskiva, 30x70 mm spikregel och 23 mm trapanel
pa fasaden. | figur 22 ser man en konstruktionstyp for vaggens uppbyggnad. Den har

konstruktions typen har yttervaggen ett U-varde pa 0.158W/m2K.

VINDSKYDDSSKIVA 25mm - S
| : REGEL 42180 + ISOLERING 180mm
SPIKREGEL 30x70mm <L
. 4] CLT90
LIGGANDE PANEL 23mm_ | % R
4 |

30
225 180 90 |

Figur 22. Yttervagg med CLT-stomme

4.4.4 Yttervaggar i betongelement

Kéllarens yttervaggar byggs i betong eftersom véggen delvist ligger under mark. Vaggens
konstruktionstyp &r en modell fran Heikius Hus tidigare projekt och bestar av en
dréneringsskiva ytterst mot marken, 80 mm betong, 150 mm isolering och 120 mm
betong. Den hér typen av vagg uppfyller REI60 och har ett U-varde pa 0,14W/m2K. | figur

23 finns en skarning av vaggens uppbyggnad.

ISOLERING 150mm

BETONG 80mm BETONG 120mm

DRANERINGSSKIVA

-t O e e O .

180 150 | 120 |

Figur 23. Yttervagg betong
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445 Glas som skiljevagg

Att anvéanda glasvéggar i kontorsutrymmen ger en mojlighet att kunna éppna upp och stanga
olika utrymmen. Glasvaggar far ett utrymme att kannas rymligare, modernare och ljusare,
men 6ppnar ocksa upp till miljén runtomkring. (Rasmussen, 2012).

I kontorsbyggnaden kommer jag anvanda klart glas dar man med hjélp av gardiner kommer
kunna stanga for vid behov. Glaspartierna i mellanvdggarna kommer placeras i varje
arbetsrum ut mot korridoren. Figur 24 visar tanken kring att ha stdrre glaspartier i

kontorsrummen mot korridoren.

Modellen Officina 28 fran Scanmikael &r en passande modell till ett kontor. Den har
modellen ar en glasvagg som bestar av 2 stycken 8 mm glas och har en ljudisolerande effekt

pa 28dB. (Produktritningar - glasvaggar for kontorsmiljoer, n.d.).

Figur 24. Glasvégg
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4.5 Takkonstruktion

Byggnaden har tva olika takkonstruktioner. | byggnadens karnpunkt, aulan ar det 6ppet dnda
upp till taket. Den har delen av byggnaden har ett snett tak som bérs upp av synliga, barande
takstolar. Tanken bakom den har typen av takkonstruktion &r framst att tydligt visa att det &r
den centrala motesplatsen i byggnaden i ett foretag som bygger i trd. Med hjalp av de barande
takstolarna behéver man inte placera in balkar och pelare for att bara upp taket mitt i
byggnaden. Istallet anvands barande takstolar som ar synliga, viket pa samma gang har en
charm i utseendet av rummet. Takkonstruktionen som anvénds ar en konstruktionstyp som

Heikius Hus tidigare anvant. Jag har gjort andringar pa taklutningen och &ndring pa

yttervaggen som kopplas till taket. I figur 25 nedan finns ett konstruktionssnitt av den sneda
takkonstruktionen. U-vérdet for den hér takkonstruktionen ar 0,058W/m2K.

2x100+2x125mm

PLASTFILM 0,20

YTTERVAGG:

CLT 90mm

REGEL 42x180 + ISOLERING 180mm
VINDSYDDSSKIVA 25mm
SPIKREGEL 30x70mm

LIGGANDE PANEL 23mm

Figur 25. Skarning av snett tak, s.k. parallelltak
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I arbetsutrymmena kommer ett vanligt innertak med rumshgjden 3 m att planeras. Tanken
bakom valet av takkonstruktion var att dessa delar av byggnaden skulle kdnnas som de semi-
privata delarna i byggnaden. Genom att ha en lagre rumshgjd i arbetsutrymmena skapas en
tryggare kansla dar man kan fokusera pa sitt arbete. Ocksa den har takkonstruktionen &r en
mall jag anvant mig av fran Heikius Hus. De andringar jag har utfort ar andring av
taklutningen och andring pa yttervaggen som kopplas till taket. Figur 26 visar en skérning
av det vanliga innertaket. Eftersom jag har anvént mig av en tidigare konstruktionstyp och
inte andrat desto mera pa konstruktionen, forblir U-vardet det sasmma som tidigare. U-vardet

for den har takkonstruktionen ar 0,07W/m2K.

VINDAVVISARE

UTV 23x120/

\TAKSTOLSVINKEL 60x90

348

YTTERVAGG:

CLT 90mm

REGEL 42x180 + ISOLERING 180mm
VINDSYDDSSKIVA 25mm
SPIKREGEL 30x70mm

LIGGANDE PANEL 23mm

Figur 26. Skarning av tak i kontorsdelen
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5 Brand

Enligt Finlands byggbestdmmelsesamling géller for byggnaders vasentliga krav enligt
markanvandnings- och byggférordningen och brandbestdammelserna. Nér det géller
brandsédkerhet innebdr detta framst att byggnadens bdarande konstruktioner ska kunna
bibehalla sin barighet under den minimitid som foreskrivs for dem vid brand. Det galler dven
att uppkomsten och spridningen av brand och rék i byggnaden skall vara begransad och att
spridning av brand till narliggande byggnader ska begrénsas. Vid planering ska hansyn tas
till att personerna i byggnaden ska kunna lamna byggnaden eller raddas pa annat sétt vid

brand. (Miljoministeriets forordning om byggnaders brandsakerhet, 2017).

Miljoministeriets forordning anger att kravet pa brandsékerheten i en byggnad uppfylls om
byggnaden projekteras och uppférs under granskande av brandklasser och talvarden enligt
deras foreskrifter och anvisningar. Enligt byggbestdmmelsesamlingen anvands fyra
brandklasser i Finland, PO, P1, P2 och P3. Brandklasserna P1, P2 och P3 anvénds nar
planering av en byggnad baserar sig pa klasser enligt Miljoministeriets forordningar.
Brandklass PO anvands nar en byggnad planeras med hjalp av en metod som grundar sig pa
en uppskattad brandutveckling. (Miljoministeriets forordning om byggnaders brandsékerhet,
2017, p. 84).

For att bestimma den ratta brandklassen for en byggnad utgar man fran byggnadens
anvandningsandamal. Storleken pa byggnaden, personantal och vaningsantal. Efter
diskussion med brandingenjoren i Vasa kan byggnadens anvandningsandamal klassas som
samlings- och affarsutrymmen samt arbetsplatsutrymme. Orsaken &r att kallarvaningen inte
raknas som ett bilgarage, nar enbart utstallningsbilar kommer placeras dar. Kontoret bestar
i detta fall av tva vaningar och ett loft som &r Oppet, vilket innebar att byggnadens
vaningsantal kan raknas som tva vaningar. (Miljoministeriets férordning om byggnaders
brandsékerhet, 2017, p. § 8)

| en P1, P2 och P3 byggnad stalls klasskrav pa dess barande och avstyvande
konstruktioner. Funktionskraven pa brandsektionerande vaggar ar beroende pa vilken
brandklass byggnaden har. Barande vaggar bor uppfylla kraven REI, som sta for barformaga
(R), integritet (E) och isolering (I). En icke b&rande vagg bor uppfylla funktionskraven
El. Enligt Miljoministeriets forordning bor klasskraven R60 uppfyllas for bérande véggar i
en kallarvaning i en P3 byggnad. (Miljoministeriets férordning om byggnaders
brandsékerhet, 2017, p. § 12).
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Byggnader bor delas in i olika brandceller for att begransa spridningen av brand och rok i
byggnaden, men ocksa for att sakra utrymningsvagarna och gora det smidigare for raddning
och slackning. Enligt Miljéministeriets férordning galler for en kontorsbyggnad i brandklass
P3 att en brandcells storsta areal hogst far vara 400m2 stor och 600 m2 om byggnaden &r
forsedd med en Iamplig slackningsanldggning. (Miljoministeriets férordning om byggnaders
brandsakerhet, 2017, p. § 15). Kontorets brandklass kan darfor bestammas till P3 da
gransvarden for personantal och areal inte 6verskrids. Kontoret kommer att ha vaningsvis

sektionering.

Utrymningsvégar i byggnaden behover beaktas under planeringen. | byggnader bor det
finnas tillrackligt med utgangar som ar val placerade och tillrackligt rymliga, sa att man
enkelt kan utrymma byggnaden. (Miljoministeriets forordning om byggnaders
brandsakerhet, 2017, p. § 31). Utgangen bor leda ut till markniva eller till en annan séker
plats. Det stalls krav pa hur langa avstand det far vara mellan utrymningsvégar beroende pa
byggnadens anvandningsandamal. Enligt Miljoministeriets forordning galler for
kontorsbyggnaden med endast en utgang att avstandet mellan utrymningsvagarna ar max

30m. (Miljéministeriets forordning om byggnaders brandsékerhet, 2017, p. § 32).

| kéllarvaningen ar utrymningsvagarna mer begransade eftersom kallarvaningen mestadels
ligger under marken. Efter att ha diskuterat med brandingenjdren i Vasa kom vi fram till att
tva nodutgangar i kallaren racker. Dérren dar man kommer in till kdllarvaningen raknas som
en utrymningsvéag och den andra nédutgangen &r ett fonster, som &r placerat i mitten av

byggnaden.

5.1 Tréaet materialegenskaper vid brand

Aven om tra ar ett brannbart material som fullstandigt kan forstoras vid brand, s& har det bra
brandtekniska egenskaper. Under en brand bildas det ett kolskikt pa traet som minskar
varmeoverforningen och skyddar darfor det underliggande traet. Se figur 27. (Borgstrom &
Frobel, 2017, p. 133). Den brandtekniska funktionen beror pa forkolningshastigheten av traet
och pa dess minskade hallfasthet och styvhet. Tra har en hog varmekapacitet, till exempel
har CLT-tra en varmekapacitet pa 1300 J/kg °C. (Borgstrom & Frobel, 2017, p. 19).

For att kunna uppna brandklasskraven for CLT kan man vid behov skydda konstruktionen
med en brandskyddsskiva eller behandla CLT-skivan med brandskyddsfarg som forhindrar
traet att flamma upp. (TraGuiden, 2022).
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Figur 27, Forkolningsprocessen (Svenskt tra, 2017, s. 133)

6 Trivsel i en byggnad

Ett av malen med mitt examensarbete har varit att skapa ett trivsamt kontor till bestéllaren.
Darfor har jag valt att fordjupa mig in pa vad som far oss manniskor att kanna en byggnad

som trivsam.

Arkitekturens utformning har den storsta paverkan pa var upplevelse av en byggnad, men
aven inomhusklimatet har en betydelse. Det ar vara sinnen som styr hur vi upplever saker
och ting i en miljo, bland annat synen, horsel, k&nsel och luktsinnet. (Pallasmaa,

Arkitekturen og sanserne, 2014).

6.1 Inomhusklimat

Uppfattning av miljon i en byggnad paverkas bland annat av hur luften upplevs inomhus.
Inomhusklimatets paverkan &ar beroende av luftkvaliteten i byggnaden, méangden dagsljus
som slipper in i byggnaden och den termiska komforten. (Faktorer som paverkar

inomhusklimatet och ménniskan, n.d.)

Den termiska komforten beskriver hur ménniskor upplever inomhusklimatet. Hur
lufttemperaturen upplevs i byggnadens olika utrymmen och hur luftens hastighet flodar.
(Kontes, Horn, Steiger, & V.Rovas, 2017). For att kunna uppleva en god termisk komfort
behover det finnas en balans mellan kroppens varmeproduktion och avgivning av varme.
(Hansson, Bjork, & Lofgren, 2011, p. 76).

6.1.1 Luftens paverkan

Né&r man befinner sig i ett utrymme kan det kdnnas varmt, kallt, dragigt eller instangt. Hur

var kropp upplever klimatet beror pa vara sinnen. Det ar genom vart kanselsinne vi kan
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uppleva olika temperaturer eller om det ar dragigt. (Pallasmaa, Arkitekturen og sanserne,
2014).

En lamplig temperatur ar olika beroende pa vad byggnaden anvands till. Till exempel i detta
projekt handlar det om en kontorsbyggnad med sociala utrymmen. Enligt
arbetarskyddsforvaltningen i Finland &r en optimal temperatur for en kontorsbyggnad 21-
25°C da den fysiska aktiviteten ar relativt l1ag. (Temperaturforhallanden, 2020).

Det finns olika faktorer som paverkar temperaturen i en byggnad. En paverkande faktor &r
stora temperaturskillnader pa de ytor vi omges av, drag fran till exempel fonster eller en
dorrar kan leda till &ndringar av rumstemperaturen i olika utrymmen. Men ocksa varmen
fran solen har en inverkan pa temperaturen inomhus. Nar solen gassar mot fonstren stiger

temperaturen inne i byggnaden. (Byggnaders inomhusklimat och ventilation, 2010).

Det ar inte enbart lufttemperaturen som paverkar var upplevelse, ocksa luftkvaliteten spelar
roll. Luftkvaliteten beror pa olika féroreningar som finns i luften i form av partiklar och
mikrobiologiska eller kemiska faktorer. Orsaken till att luften bor vara ren &r for att undvika
sjukdomar och olika typer av allergiska reaktioner. (Miljoministeriets forordning om

inomhusklimat och ventilation i nya byggnader, 2017, p. 85).

| en studie skriver Lowe (2020) att tra som byggnadsmaterial har en positiv paverkan pa
inomhusluften. Att ha trd inne i en byggnad forbéattrar luftkvaliteten och minskar méangden
organiska amnen som kan ge manniskor allergiska reaktioner. Studien visade ocksa att en

god luftkvalitet kan forbattra koncentrationen och prestationsférmagan hos manniskor.

6.2 Ljus

Ljuset har en stor effekt pa hur manniskor upplever saker och ting, men har ocksa en
inverkan pa manniskans dagliga funktion. Manniskor producerar smnhormonet melatonin
och kortisol, som paverkar hur effektiva och pigga vi manniskor kanner oss under dygnet.
Melatoninproduktionen 6kar nar ljusnivaerna ar laga, vilket gor att man kanner sig trottare
pa kvallarna. Daremot om kortisolproduktionen okar under dagen néar ljusnivaerna ar hogre

och sa kanner vi oss piggare. (Méanniskan & ljuset, n.d.).

| boken Ljusdesign, ljussattning & belysning, inredning & arkitektur, skriver Fuxén och
Fagrell att ett gott ljus kan fa oss att fa motivation att utféra olika uppgifter, ge oss en lugn

och avslappnad kénsla och far oss att kanna oss piggare under dagarna. Ljuset har en formaga
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att paverka hur koncentrationsnivaerna ar beroende pa olika tidpunkter under dagen. (Fuxén
& Fagrell, 2015, p. 37)

Det ljus som behdvs i en byggnad ar bade dagsljus utifran och artificiell belysning som lyser
upp ett utrymme. Att ha ett bra ljus i ett rum behovs framst for att man ska kunna se bra,
men ocksa for att man ska fa en korrekt uppfattning av rummet. Ett rum kan upplevas olika
beroende pa hur ljuset kommer in i rummet. | boken Om att opleve arkitektur, sid 189,
skriven av Rasmussen, framkommer ett exempel om hur olika placeringar av ett fonster kan
fa ett rum att upplevas pa olika satt. Utan ljus skulle man inte kunna fa en korrekt uppfattning
over vérlden, och det skulle ge oss en uppfattning av varlden som deprimerande. (Fuxén &
Fagrell, 2015, p. 37).

En dalig belysning ar mycket anstrangande for vara 6gon, det kan kannas otrivsamt och kan
leda till att man &r mindre effektiv i utférandet av sitt arbete. En belysning som &r felaktig
kan leda till olika olyckor och férsamring av var halsa, men fér manga kan det aven resultera
i bland annat koncentrationssvarigheter, migran och distraktion. (Anter, 2006, p. 191).

Man ska heller inte glémma bort mérker och skugga. Det &r minst lika viktigt som ljuset att
beakta. Enligt Pallasmaa (2014) ger skugga och morker form at utrymmet, kontraster,
spanning och nyfikenhet samt kan fa oss att slappna av. Naturen i sig kan inspirera oss med
ljuset, dar finns starkt ljus, skuggor, morker, diffust ljus och alla olika situationer vacker
olika kanslor och stamningar hos oss ménniskor. (Pallasmaa, Arkitekturen og sanserne,
2014, pp. 74-78).

Studier har visat att tra har en inverkan pa hur ljus upplevs i en byggnad. | en studie av
Watchman, Potvin och Demers (2017) undersoktes skillnaden mellan tva olika typer av rum.
Det ena rummet bestod tré och den andra saknade trd. Resultatet av undersékningen visade
att de personer som bodde i rummen med en trayta upplevde ett battre ljus i rummet &n de

som bodde i rum som saknade trd. (Watchman, Potvin, & Demers, 2017).

For att ljuset ska upplevas som trivsamt i en byggnad far det inte upplevas som stérande.
Under soligare arstider kan man anvanda sig av olika typer av solskydd for att minska risken
av dagsljusproblem. Som exempel kan man anvéanda persienner, rullgardiner och markiser
som solskydd. (Kojo Kahdin, n.d.). Ljuset far alltsa inte vara blandande men heller inte for
svagt nar man ska ha ett trivsamt ljus. Medans under de morkare tiderna pa aret ar det viktigt
att man hjélper till med extra belysning i alla utrymmen, fér att man ska kunna se utan

problem oavsett om det &r ljust eller morkt ute. (Anter, 2006, p. 205).
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6.3 Ljud

Uppfattning av olika ljud styrs av vart horselsinne som samarbetar med synsinnet for att
skapa en helhetsuppfattning. Att kunna hora ljud i ett utrymme beréttar mera om en plats an
om man bara sag utrymmet som en bild. Ett beskrivande exempel som Juhani Pallasmaa
skrivit &r ”Néar man tar bort ljudet frén en film, forlorar scenen sin plasticitet och kénsla av

kontinuitet och liv””. (Pallasmaa, Arkitekturen og sanserne, 2014, p. 79).

Ljud framkommer fran formen av ett utrymme och olika material. Nar vi gar in i ett rum och
mots av rummets ytor, uppstar ett ljud som transporteras fran ytorna till vart horselsinne.
Akustiken har darfor en betydande effekt pa hur olika ljud upplevs i ett utrymme. Till
exempel kan hard akustik skapa ett ljud som ekar, medan en mjuk akustik kan skapa ett mer

dampande ljud. (Rasmussen, 2012, p. 235).

Ljud i ett utrymme upplevs valdigt varierande eftersom vi manniskor har olika formaga att
hora. Ett ljud som upplevs som obehagligt kan leda till att man blir distraherad i vardagen
och risken for koncentrationssvarigheter 6kar, medan ett behagligt ljud, kan fa oss att kanna
oss stimulerade. (Sjovall & Gospic , 2016, p. 114).

Ifall ovasen som uppstar i utrymmen runtomkring paverkar ljudet i ett annat utrymme kan
orsaken bero pa konstruktionernas uppbyggnad. Till exempel att vaggarna inte ar tillrackligt
ljuddampande eller golvet ger mycket ljud ifran sig. Det ar darfor viktigt vid planering av en
nybyggnad att ta i beaktande vad byggnaden ska anvéndas till och hur man kan dampa olika

typer av ljud. (Byggnadstekniska konstruktionsprinciper, n.d.).

6.4 Utrymmen

Ett rum kan upplevas pa olika satt. Det kan kannas valkomnande och tryggt medan ett annat
rum kan ge en kénslor av angest och radsla. Det & manga faktorer som paverkar var
upplevelse av ett utrymme pa det sattet vi gor. Det man forst tanker pa nar man kommer in i
ett rum ar formen pa rummet, hojden, bredden och djupet. Men dven fargerna pa vaggar och

golv samt inredningen i ett rum har en inverkan. (Sjévall & Gospic , 2016).

Da vi ser ett rum, faster vi forst var blick pa dess kanter, djup och textur innan vi darefter ser
pa hur saker och ting &r placerade i relation till varandra. Golv och tak skapar intrycket av
en byggnads volym tack vare ljuset och skuggorna som traffar rummets ytor. Mébler och

textiler i ett rum skapar en upplevelse av proportion. (Rasmussen, 2012, p. 190).
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Med farg kan man skapa effekter som starker rummets uttryck. Tva rum kan vara exakt
samma storlek men upplevas olika stora. Om ett av rummen &ar heltackt i vit farg k&anns det
genast storre pa alla hall, medan ett rum med en stark eller mork farg ger en kansla av att

rummet &r mindre. (Sjovall & Gospic , 2016, p. 40).

Farger paverkar var arbetskreativitet. I boken Neurodesign - Inredning for halsa, prestation
och valmaende, skriven av Sjovall och Gospic, har det visats att man &r mest kreativ i sitt
arbete nar man befinner sig i blaa och grona miljoer. Att anvanda sig av blaa och grona farger
kopplar oss till naturen, vilket ger oss en lugnande kansla. (Sjovall & Gospic , 2016, pp. 51,
55, 56).

Det &r darfor viktigt vid planering av en byggnad att ta hansyn till byggnadens
anvandningsandamal, for att den ska uppfylla sina funktioner sa bra som majligt. Till
exempel ar det viktigt att ett hem har en kénsla av gemenskap, en trivsam plats att umgas
med nara och kéara. Daremot i ett arbetsutrymme &r malet att skapa en miljo med goda
forutsattningar att kunna koncentrera sig och kunna arbeta effektivt.

6.5 Materialens betydelse for helhetsupplevelsen

Material & mer an bara en yta. Materialens samspel mellan detaljer och helheter paverkar
vara sinnen och kénsla av valbefinnande. Ett material aktiverar sinnena bland annat genom

dess doft, textur och ljud. (Pallasmaa, Arkitekturen og sanserne, 2014).

| en studie Planet Ark (2017) kom de fram till att utseendet och doften av trda som material
har en betydande inverkan pa vart valbefinnande och paverkar oss pa ett positivt sétt. (Wood

- Nature Inspired Design, 2017).

Material kan upplevas pa olika satt, som mjuka, harda, lena, strava, varma och kalla.
Naturmaterial visar ocksa sin historia, alder och har en naturlig farg. Till exempel visar
forskningsprojektet Wood2News av Yrsa Cronhjort (2017) pa att tra ar ett material som ger
en varm kansla, det dr behagligt att ta pa och skapar positiva associationer till naturen.
(Cronhjort, 2017).

En noggrann planering av material och detaljer skapar en kansla av omsorg och kvalitét.
Utformningen av detaljer och materialval i byggnadens interidr och exterior ger en fysisk
form at byggnadens vision. Material anvéands for att knyta ihop en historia om en plats eller

for att skapa en speciell atmosfar. (Materialval och detaljering, n.d.).
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6.5.1 Trasom material

Tra ar ett hallbart material som blivit allt mer populart inom byggbranschen idag. En orsak
till en 6kad anvandning av tra inom byggbranschen kan bero pa att tra binder koldioxid. Som
manga vet har vi idag problem med koldioxidutslapp inom byggbranschen. Darfor ar tra ett
mycket bra alternativ att anvanda for att férebygga utslappen vid tillverkning av byggnader.
(Koldioxidsnalt byggande, n.d.). Enligt Miljoministeriet i Finland ska en 6kad anvandning
av trd i byggandet vara ett effektivt séatt for att kunna na energi- och klimatmalen i den
nationella energi- och klimatstrategin, och att pA samma gang minska Finlands ekologiska
fotavtryck fram till ar 2030. (Atgardsprogram for trabyggande, n.d.).

Tra som material i byggnader har visat ha goda effekter pa hur manniskans upplevelse i en
byggnad &r. | forskningsprojektet Wood2News av Cronhjort (2017) gjordes en undersékning
om sambandet mellan tra i bostadsmiljéer och manniskornas valmaende. Undersokningen
visade att traytor upplevdes som positiva och obehandlade traytor kdndest mest naturliga.

Det visade sig dven att traytor har bra akustik och skapar en kénsla av varme.

Trd i byggnader bidrar till en battre arbetsmilj6. En studie av Bysheim, Nyrud och Strobel
(2016) har undersokt hur miljoer som innehaller tra och miljoer utan tra upplevs. | studien
visade det sig att arbetsmiljoerna som innehdll tré fick ett béattre resultat &n miljéerna utan
trd. Enligt deltagarna i studien upplevdes arbetsmiljon i trd som positiv och nara till naturen.
Den har studien visade ocksa att tra bidrar till battre koncentration och produktivitet hos
deltagarna. (Byshejm, Nyrud, & Sorbel, 2016).

Studier har ocksa visat att tra har en lugnande effekt pa oss manniskor, eftersom det séanker
bade hjartfrekvensen och blodtrycket. (Nyrud & Bringslimark, 2009, p. 212). I en studie av
Nyrud, Bringslimark och Bysheim (2014) utférdes en undersdkning vid ett norskt sjukhus,
dar personalen skulle jamféra olika patientrum dér vissa rum bestod av tré och en del av
rummen var utan tré. Resultatet av studien visade att de anstallda foredrog att arbeta i ett
rum med trd jamfort med ett rum utan trd. Rummet med tré upplevdes som tryggt, lugnande,

naturligt och trevligt. (Bringslimark, Byshejm, & Nyrud, 2014).

7 Uppvarmning

Att ha ett bra uppvarmningssystem &r viktigt i alla typer av byggnader. Temperaturen har en
betydelse pa manniskans formaga att kunna fungera effektivt. Det ar darfor ar viktigt att man
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investerar i ett bra uppvarmningssystem som ar lampligt for sitt anvandningsandamal och
som ar l6nsamt beroende pa andamal och hur mycket underhall som kravs, men ocksa hur

effektiv dess funktion ar.

7.1 Jordvarme

Med en jordvarmepump kan man ta tillvara energin som finns lagrad i marken och med hjalp
av den ge en byggnad bade varme och varmvatten aret runt men ocksa mojlighet att kyla

byggnaden under varma dagar.

En jordvarmepump fungerar genom att varmen i marken éverfors till skéldbararvétskan som
finns inne i slangarna i marken. Den kalla vétskan transporteras sedan till varmepumpens
forangare som transporterar angan vidare till en kompressor déar angan varms upp till ungefar
100°C. Den varma angan fors sedan vidare till en kondensor som transporterar varmen in till

byggnadens vdrmesystem och varmvattensystem. (Varme ur egen jord).

Jordvarme ar ett miljovanligt alternativ pa grund av att det ar en fornybar kalla. Det kraver
inte mycket underhall och &r latt att installera och reparera. Enligt Miljoforvaltningen i
Finland sparar jordvarme over 60 procent el jamfort med direkt elvarme. Installation av

jordvéarme é&r billigare &n till exempel bergvarme. (Jordvarme, n.d.).

For att installera jordvarmepump krévs det en mycket stor yta for att kunna grava ner
markslangen i marken, vilket kan orsaka att gardsplanen bor aterstallas. Det &r inte billigt att
kopa och installera jordvarme, men i slutdandan har man gatt pa vinst. En jordvarmepump

kan halla upp till 15-20 ar. (Varme ur egen jord).

7.2 Solpaneler

Med solpaneler kan man ta tillvara pa solenergi genom att omvandla solljus till elenergi.
Solpaneler &r ett miljovanligt uppvarmningssystem som producerar el fran en fornybar
energikalla. Solenergi ar daven hallbart eftersom den inte gar att éverkonsumera. Elenergin
fran solcellerna kan anvandas till hushallet och den elenergi som blivit 6ver kan man salja

till elnatet.

Solpaneler placeras for det mesta pa ett tak eller pa marken, till exempel pa en aker dar solen
slipper att lysa. Vid produktionen av solel omvandlas energin fran solens tralar till elstrom.

Nar solens stralar nar fram till solcellerna uppstar det en sa kallad elektrisk spanning, dar
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strom bildas i form av likstrom. Sedan omvandlar en véxelriktare likstrommen till
véxelstrom som sedan skickas till husets el-central. Den 6verflodiga elen som inte anvands

gar sedan ut pa elnatet. (Temperaturforhallanden, 2020, p. 126.127).

Produktionen av sol el varierar mellan arstiderna. Pa sommaren nar solen lyser som mest &r
produktionen effektivast, medans under den mérkaste delen av aret ar produktionen av sol
el mycket begransad. For att kunna varma upp en stor byggnad hela aret &r en bra losning att
kombinera solcellspaneler med en varmepump. (Solpaneler - varm ditt hus med solens

stralar, n.d.).

Anvindning av solpaneler ar bra pd manga satt. Till exempel avger solenergi inte nagra
utslapp under produktionen, men det man kanske inte tanker pa ar att vid tillverkning av det
material som solpaneler bestar av och vid montering av solpaneler ar det en mer negativ
paverkan pa miljon. Att anvanda solpaneler ar underhallsfritt, vilket betyder att det inte &r

dyra underhallskostnader. Solpanelernas livslangd ar ungefar 20—30 ar. (Solkraft, n.d.).

7.3 Fliseldning

Att elda med flis innebdr att man i praktiken eldar med ved. Flis ar en produkt som kommer
raka vagen fran skogen, vilket gor det till ar ett miljovanligt och fornybart material. Flis eller
sa kallat traflis ar for det mesta finférdelat i sma bitar. (Elda med flis, n.d.). Nar man
tillverkar flis kan man anvanda sig av bland annat rester fran avverkning, span, bark,

réjningsvirke eller restprodukter fran sagverksindustrin.

Flis far man nar man flisar trd i en sa kallad flishugg. Flishuggen tuggar sonder traet i den
ena &nden och sprutar ut de finfordelade trébitarna i den andra &ndan. Det &r den har flisen

man kommer anvanda for att varma upp byggnader. (Elda med flis, n.d.).

Innan man kan borja elda med det flisade branslet sd maste det torkas bade av halsoskal men
ocksa for att fa ett hogre varmevarde. Travirket innehaller dryg 50 procent vatten och
behover darfor torkas innan man kan anvénda det som eldningsmaterial, dessutom kan det
uppsta mogel i fliset. Man kan torka flis genom att kalluftstorka den. Det innebéar att

utomhusluften blaser genom flis-skiktet. (Elda med flis, n.d.).

For att man ska kunna elda med flis behéver man en sa kallad flispanna. En flispanna
fungerar sa att fliset transporteras in till pannan genom en matningsskruv, for att eldas. Inne

i pannan ligger ett system med vatten som varms upp nar man eldar i pannan. Det varma
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vattnet transporteras sedan till ett varmesystem, till exempel till ett vdrmeelement. (Veto
energi, n.d.).

Heikius Hus anvander sig idag av uppvarmning med flis. Heikius Hus anvander restmaterial

fran produktionen som gors till flis och sedan varmer upp nuvarande byggnader med det.

7.4 Val av uppvarmning

Valet av uppvarmning har gjorts fran bestillarens Onskemal. Ett vélfungerande
uppvarmningssystem till den nya kontorsbyggnaden skulle vara att anvdnda sig av en
jordvarmepump och solceller. Solceller ar ett mycket bra val nar man smidigt kan kombinera

dem med en varmepump och bada systemen anvander sig av solenergi.

Enligt framtagning av energiberdkning for uppvarmning med bade jordvarme och flis i
kapitel 8, visade det sig att uppvarmning med jordvarme skulle vara det basta alternativet.
Orsaken var att flis skulle vara ekonomisk béttre om endast kontoret skulle behéva varmas
upp. Men i det har fallet ar det &ven andra byggnader som behdver varmas upp, vilket gor
att foretaget skulle behdva kdpa in mer flis for att kunna varma upp alla byggnader. Detta
gor att det & mer I6nsamt att anvédnda sig av uppvarmning med jordvarme.
Energiforlustberdkningen for uppvarmning med jordvarme gav ocksa ett battre véarde an

uppvarmning med flis.

Funktionen av solceller och en varmepump kombinerade med varandra bygger pa att
solcellerna omvandlar solens energi till form av strdm som anvénds till el. Det ar den elen
som fas fran solcellerna som driver varmepumpen i huset som framkallar bland annat
varmvatten i hemmet. Det hér alternativet ger en helt klimatneutral uppvarmning i hemmet.
(Jonsson, 2018).

8 Energiberakning

Sedan ar 2008 ar det ett krav pa att ett energicertifikat utfors for nya byggnader. Syftet
med lagen om energicertifikat ar att fraimja anvandningen av férnybar energi i nya byggnader
samt forbattra dess energiprestanda. (Miljoministeriets forordning om nya byggnaders

energiprestanda, 2017, p. 8 1).
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Energiberdkningarna  kan  berdknas med hjadlp av D.O.F Tech OY:s
energiberékningsprogram. (Laskentapalvelut, n.d.). I berékningarna beaktas husets volym,
U-vérden, uppvarmningssystem med varmeatervinning och ventilationssystem.

(Miljéministeriets forordning om nya byggnaders energiprestanda, 2017).

| detta projekt har alternativ for bade uppvarmning med flis och med jordvarme beraknats.
Detta gjordes for att kunna jamfora de olika metoderna vid uppvarmning for att se vilket

alternativ som ar battre for den har byggnaden.

For den har byggnaden har jag tillsammans med en VVS-ingenjor kommit fram till att ett
lampligt uppvarmningssystem skulle vara Systemairs Topvex TR80 med vattenburen
eftervarmning och en jordvarmepump av modellen Thermia Diplomat Duo Optimum G3 17.
| bilaga 5 hittar man det slutliga resultatet av energiberdkningarna for bade flis och

jordvéarme.

Genom att anvanda dessa system fick jag ett resultat som gav att jordvarme ar ett battre
alternativ fér uppvarmning &n flis. E-talet for uppvarmning med jordvarme gav ett battre
varde an uppvarmning med flis. Jordvarme &r ocksa ekonomiskt battre eftersom det ar stora

byggnader som behdéver varmas upp.

9 Overslagskalkyl

| detta kapitel beskrivs en 6verslagskalkyl for kontorsbyggnaden. Kalkylen ar utférd i Excel
och prisuppgifterna ar tagna fran trovérdiga kallor enligt bestéllarens prislistor och
erfarenhet.

Malet med att utfora en 6verslagskalkyl ar att fa en ungefarlig Gversikt 6ver vad byggnaden
skulle bli att kosta. Byggnadens stomme, markarbeten, invandigt och utvandigt
fardigtstallande, VVS och el installationer beaktas i den har dverslagskalkylen.

Overslagskalkylen resulterade i att tillverkning av byggnaden skulle ligga pa 816 000 euro

utan moms. | bilaga 6 finns en bild 6ver dverslagskalkylen.
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10 Resultat

Detta examensarbete gav ett resultat i form av bygglovsritningar for kontorsbyggnaden i
Kaitsor. Ritningarna bestar av en situationsplan (bilaga 1) ritad i skala 1:500 och planritning
av plan 1 och kéllarplan (bilaga 2), fasadritningar (bilaga 3) och en sektionsritning (bilaga

4) ritade i skala 1:100. Aven visualiseringar av byggnaden inifran och utifran har utforts.

| projektet har det ocksa tagits fram en Gverslagskalkyl (bilaga 6) som resulterade i att
byggnadens konstnad blev ungefar 816 000 euro utan moms. En fordjupning pa vad en
trivsam inomhusmiljo innebdr har utforts samt en jamforelse av olika uppvarmningsmetoder

och ett energicertifikat for bade uppvarmning med flis och med jordvarme (bilaga 5).

11 Slutdiskussion

Det har examensarbetet har varit mycket larorikt pa manga satt for mig. Jag har lart mig
utfora bygglovsritningar, forbattrat mina kunskaper inom visualisering och mitt
arkitektoniska tankesatt, dar jag samtidigt har utvecklat min kunskap vid anvandning av

ritprogrammet DDS cad.

Under planeringstiden har jag blivit battre pa att soka fram information ur bland annat
lagtexter. Jag har fatt en storre forstaelse om vad som far en inomhusmiljo att kdnnas som
trivsam, vilket jag sjalv anser vara viktigt att kanna till ndr man planerar en ny byggnad.

Utmaningen i det har arbetet har varit att fa fram en bra planlésning av byggnaden som
bestallaren tyckte om. Aven utférandet av kostnadskalkylen var en utmaning for mig i och

med att jag inte hade mycket erfarenhet av det omradet fran tidigare.

For bestéllaren innebdr det har arbetet att byggforetaget Heikius Hus nu har
bygglovsritningar for det nya kontoret. Bestallaren har godkant resultatet av projektet, och

kan nu forhoppningsvis ga vidare med projektet av det nya kontoret

Till sist kan jag komma fram till att bestallaren och jag sjalv ar ndjda med det slutliga
resultatet av projektet. Jag kommer ha stor nytta av den kunskap jag fatt av mitt

examensarbete i framtiden och hoppas kunna utveckla kunskaperna mer.
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Kohde: Oletusarvot, Kontor Heikius, Osoite (PRT=)

Rakennuskohde

Rakennuksen kayttétarkoitusluokka

Rakennuksen valmistumisvuosi

Rakennusvaippa
liImanvuotoluku q50

Ulkoseinéat

Ylapohja

Alapohja

Ikkunat

Ulko-ovet

Kylmésillat

Ikkunat ilmansuunnittain

Pohjoinen
Ita

Etela
Lansi
Koillinen
Kaakko
Lounas

E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT (2018 siidéksien mukaisesti)

Toimistorakennukset (kayttétarkoitusluokka 3) (Toimistorakennukset)

Luode
limanvaihtojarjestelma

Lammitetty nettoala

m3/(h m?)
U
W/(m?K)

0.15
0.06
0.15
0.94
0.79

W/(m3K)
0.94

0.94
0.94

0.94

786

UxA
W/K

101.34
6.38
16.51
73.41
6.72
27.08

Ykohtisuora-arvo

0.43
0.43
0.43

0.43

Osuus lampohaviosta

%

43.79
2.76
7.13

31.72
2.90

11.70

Lammitysjarjestelma

Lammitysjarjestelman kuvaus:

Tilojen ja iv:n ldmmitys
LKV:n valmistus

(1) vuoden keskimaérainen lampdokerroin lampépumpulle
(2) lampopumppujarjestelmissé voi sisaltya lampépumpun vu

Varaava tulisija
lImaladmp&pumppu

Jaahdytysjarjestelma

Jaahdytysjarjestelma

Lammin kayttévesi

Lammin kayttévesi

Sisaiset [ampokuormat eri kayttéasteilla

Henkilét ja kuluttajalaitteet
Valaistus

Maaldmp6pumppu Thermia Diplomat Duo Optimum G3 17 (17.1 kW) / Maalamp&pump
Jaon ja luovutuk-

Tuoton
hyotysuhde

oden keskimaaraiseen lampokertoimeen

Maara
kpl

sen hyétysuhde

80 %
88 %

Tuotto
kWh

Lampo-
kerroin (1)

4.30
3.00

Jadhdytyskauden painotettu kylmakerroin

Ominaiskulutus
dm?3/(m2vuosi)

103.00

Kayttdaste

65 %
65 %

kWh/(m2vuosi)

6

Henkilot
W/m?
5.00

Lammitysenergian nettotarve

Kuluttajalaitteet
W/m?
12.00

limanvaihtojérjestelman kuvaus: ?
limavirta Jérjestelmén LTO:n Jaatymisenesto
tulo/poisto SFP-luku lampétilasuhde
(m3/s) / (m3/s) kW/(m3/s) - C
Paailmanvaihtokoneet 0.680/0.680 1.5 >75 5.00
Erillispoistot -
limanvaihtojarjestelma 0.680/0.680 1.5 -
Rakennuksen ilmanvaihtojérjestelman LTO:n vuosihydtysuhde: 75 %

Apulaitteiden

sahkénkayttd (2)

kWh/(m2vuosi)

2.50
0.00

Valaistus
W/m?

10.00

pu Thermia Dipl

Laatija: Matti Meikalainen, Yritys = ?,



Kohde: Oletusarvot, Kontor Heikius, Osoite (PRT=)
E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET (2018 sddddksien mukaisesti)

Rakennuskohde

Rakennuksen
kayttdtarkoitusluokka Toimistorakennukset (kayttétarkoitusluokka 3) (Toimistorakennukset)

Rakennuksen valmistumisvuosi

Lammitetty nettoala, m? 786

E-luku, kWhE/(m?vuosi) 91 (< vaatimustaso=100)

E-luvun erittely

Kaytettavit energiamuodot Laskettu Energiamuodon Energiamuodon kertoimella

ostoenergia Kerroin painotettu energiankulutus
kWh/vuosi - kWhE/vuosi kWhE/(m?vuosi)

Sé&hko 59595 1.20 71513 91.0

YHTEENSA 59595 71513 91.0

Uusiutuva omavaraisenergia, hyédyksikaytetty osuus

kWh/vuosi kWh/(m2vuosi)

Maalédmpo 18198 23.15

Rakennuksen teknisten jarjestelmien energiakulutus

Sahko Lampo Kaukojaahdytys
kWh/(m2vuosi) kWh/(m2vuosi) kWh/(m2vuosi)

Lammitysjarjestelma

Tilojen lammitys (1) 25 237

Tuloilman lammitys 12.2

Lampimén kéayttéveden valmistus 8.1
limanvaihtojérjestelman sdhkdenergiankulutus 11.4
Jaahdytysjarjestelma
Kuluttajalaitteet ja valaistus 41.0
YHTEENSA 54.9 44.0 0

(1) llmanvaihdon tuloilman I&mpeneminen tilassa ja korvausilman lammitys kuuluu tilojen lammitykseen

Energian nettotarve

kWh/vuosi kWh/(m2vuosi)
Tilojen lammitys (2) 14932 19
limanvaihdon lammitys (3) 9617 12
Léampimén kéayttéveden valmistus 4716 6
Jaahdytys 0 0

(2) siséltaa vuotoilman, korvausilman ja tuloilman lampenemisen tilassa
(3) laskettu lammontalteenoton kanssa

Lampdékuormat

kWh/a kWh/(m? a)

Aurinko 12769 16.25

Ihmiset 7326 9.32
Kuluttajalaitteet 17582 22.37

Valaistus 14652 18.64

Lampiman kayttéveden kierrosta ja varastoinnin havidsta 504 0.64
Laskentaty6kalun nimi ja versionumero

Laskentatydkalun nimi ja versionumero |  www.laskentapalvelut.fi, versio 1.5 (8.1.2023)

Laatija: Matti Meiké&ldinen, Yritys = ?,

E-tal for uppvirmning med jordvirme



Kohde: Oletusarvot, Kontor Heikius_flis, Osoite

(PRT=d)

Rakennuskohde

Rakennuksen kayttétarkoitusluokka

Rakennuksen valmistumisvuosi

Rakennusvaippa
liImanvuotoluku q50

Ulkoseinéat

Ylapohja

Alapohja

Ikkunat

Ulko-ovet

Kylmésillat

Ikkunat ilmansuunnittain

Pohjoinen
Ita

Etela
Lansi
Koillinen
Kaakko
Lounas

E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT (2018 siidéksien mukaisesti)

Toimistorakennukset (kayttétarkoitusluokka 3) (Toimistorakennukset)

Luode
limanvaihtojarjestelma

Lammitetty nettoala

m3/(h m?)
U
W/(m?K)

0.15
0.06
0.15
0.94
0.79

W/(m3K)
0.94

0.94
0.94

0.94

786

UxA
W/K

101.34
6.38
16.51
73.41
6.72
27.08

Ykohtisuora-arvo

0.43
0.43
0.43

0.43

Osuus lampohaviosta

%

43.79
2.76
7.13

31.72
2.90

11.70

Lammitysjarjestelma

Lammitysjarjestelman kuvaus:

Tilojen ja iv:n ldmmitys
LKV:n valmistus

(1) vuoden keskimaérainen lampdokerroin lampépumpulle
(2) lampopumppujarjestelmissé voi sisaltya lampépumpun vu

Varaava tulisija
lImaladmp&pumppu

Jaahdytysjarjestelma

Jaahdytysjarjestelma

Lammin kayttévesi

Lammin kayttévesi

Sisaiset lampokuormat eri kayttasteilla

Henkilét ja kuluttajalaitteet
Valaistus

Maaldmp6pumppu Thermia Diplomat Duo Optimum G3 17 (17.1 kW) / Maalamp&pump
Jaon ja luovutuk-

Tuoton
hyotysuhde

0.84
0.84

oden keskimaaraiseen lampokertoimeen

Maara
kpl

sen hyétysuhde

80 %
88 %

Tuotto
kWh

Lampo-
kerroin (1)

Jadhdytyskauden painotettu kylmakerroin

Ominaiskulutus
dm?3/(m2vuosi)

103.00

Kayttdaste

65 %
65 %

kWh/(m2vuosi)

6

Henkilot
W/m?
5.00

Lammitysenergian nettotarve

Kuluttajalaitteet
W/m?
12.00

limanvaihtojérjestelman kuvaus: ?
limavirta Jérjestelmén LTO:n Jaatymisenesto
tulo/poisto SFP-luku lampétilasuhde
(m3/s) / (m3/s) kW/(m3/s) - C
Paailmanvaihtokoneet 0.680/0.680 1.5 >75 5.00
Erillispoistot -
limanvaihtojarjestelma 0.680/0.680 1.5 -
Rakennuksen ilmanvaihtojérjestelman LTO:n vuosihydtysuhde: 75 %

Apulaitteiden

sahkénkayttd (2)

kWh/(m2vuosi)

2.63
0.00

Valaistus
W/m?

10.00

pu Thermia Dipl

Laatija: Matti Meikalainen, Yritys = ?,



Kohde: Oletusarvot, Kontor Heikius_flis, Osoite (PRT=d)
E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET (2018 sddddksien mukaisesti)

Rakennuskohde

Rakennuksen
kayttdtarkoitusluokka Toimistorakennukset (kayttétarkoitusluokka 3) (Toimistorakennukset)

Rakennuksen valmistumisvuosi

Lammitetty nettoala, m? 786

E-luku, kWhE/(m?vuosi) 100 (< vaatimustaso=100)

E-luvun erittely

Kaytettavit energiamuodot Laskettu Energiamuodon Energiamuodon kertoimella

ostoenergia Kerroin painotettu energiankulutus
kWh/vuosi - kWhE/vuosi kWhE/(m?vuosi)

Sé&hko 52859 1.20 63430 80.7
Uusiutuva polttoaine (Puu) 29797 0.50 14899 19.0

YHTEENSA 82656 78329 99.7

Uusiutuva omavaraisenergia, hyédyksikaytetty osuus

kWh/vuosi kWh/(m2vuosi)

Rakennuksen teknisten jarjestelmien energiakulutus

Sahko Lampo Kaukojaahdytys
kWh/(m2vuosi) kWh/(m2vuosi) kWh/(m2vuosi)

Lammitysjarjestelmé

Tilojen lammitys (1) 2.6 237

Tuloilman l&ammitys 12.2

Léampimén kéayttéveden valmistus 8.1
limanvaihtojarjestelmén sdhkdenergiankulutus 114
Jaahdytysjarjestelma
Kuluttajalaitteet ja valaistus 41.0
YHTEENSA 55.0 44.0 0

(1) llmanvaihdon tuloilman I&mpeneminen tilassa ja korvausilman lammitys kuuluu tilojen lammitykseen

Energian nettotarve

kWh/vuosi kWh/(m2vuosi)
Tilojen lammitys (2) 14932 19
limanvaihdon lammitys (3) 9617 12
Léampimén kéayttéveden valmistus 4716 6
Jaahdytys 0 0

(2) siséltaa vuotoilman, korvausilman ja tuloilman lampenemisen tilassa
(3) laskettu lammontalteenoton kanssa

Lampdékuormat

kWh/a kWh/(m? a)

Aurinko 12769 16.25

Ihmiset 7326 9.32
Kuluttajalaitteet 17582 22.37

Valaistus 14652 18.64

Lampiman kéayttdveden kierrosta ja varastoinnin haviosta 504 0.64
Laskentaty6kalun nimi ja versionumero

Laskentaty&kalun nimi ja versionumero |  www.laskentapalvelut.fi, versio 1.5 (8.1.2023)

Laatija: Matti Meiké&ldinen, Yritys = ?,

E-tal for uppvirmning med flis



Bilaga 6

lMaterial Mangd Enhet Kostnad/mingd €(moms 0) Total kostnad €
Grund
Vag till tomt 700 m? 4,9 € 3430 €
ROjning av tomt 800 m? 575 € 4600 €
Gravning/sprangning och markarbete 2400 m? 16 € 38400 €
Dranering, vatten, avlopp 210 m 31,5 € 6615 €
Fyllning for huset vibrerat 400 m? 18,2 € 7280 €
Borrning och installation av jordvarme 1 30000 € 30000 €
Fyllning och planering runt byggnad 700 m? 3,2 € 2240 €
Stomme
Grundsula 120 m 42 € 5040 €
Bottenbjalklag, styrox, betong, armering 393 m? 59 € 23187 €
Kallar yttervaggs betongelement 363 m? 145 € 52635 €
Pelare och balk 1 3500 € 3500 €
Mellanbjalklag, onteloplatta, styrox, slipmassa 398 m? 185 € 73630 €
Yttervdggar entrévaning + dversta vaningen 490 m? 152 € 74480 €
Ovrebjilklag 408 m? 91 € 37128 €
Vattentak 570 m? 59 € 33630 €
Fonster och dérrar 1 27000 € 27000 €
Invindigt fardigtstillande
Innerddrrar 290 m? 95 € 27550 €
Vatutrymmen 30 m? 1150 € 34500 €
Kéksinredning 1 15200 € 15200 €
Malning 800 m? 17,5 € 14000 €
Golvbelaggning 750 m? 42 € 31500 €
Innertrappor 1 19500 € 19500 €
Hiss 1 19000 € 19000 €
Utvindigt fardigtstallande
Trappor och terrasser 185 m? 125 € 23125 €
El installationer 1 69000 € 69000 €
VVS, varme, vatten, ventilation 1 140000 € 140000 €
Total summa 816170 €





