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Abstrakt

Detta examensarbete ar gjort at byggnadsforetaget Master Building Solutions Ab Oy.
Examensarbetet dr en projektutveckling for bostadsproduktion och omfattar 15 studiepoang. Syftet
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innehaller ocksd en kostnadsuppskattning av byggnadsprojektet samt en utredning om trd som
konstruktionsmaterial.

Detta examensarbete bygger pa diskussioner med en méklare, en arkitekt och en konstruktér samt
litteraturstudier kring studier av lagar och férordningar. Arbetet har resulterat i en marknadsanalys,
huvudritningar, en undersdkning kring forutsattningar med trd som byggnadsmaterial och en
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1 Inledning

Detta examensarbete har utforts inom utbildningsprogrammet Byggnads- och
samhallsteknik vid Yrkeshogskolan Novia i Vasa. Examensarbetet har utforts under vintern
2021-2022 at byggnadsforetaget Master Building Solutions Ab Oy och omfattar 15
studiepodng. Idén till examensarbetet kom under skribentens FFU-period nar det blev
aktuellt att planera en byggnad pa en tomt pa Brando i Vasa stad. Arbetet bestar av en
bostadsmarknadsanalys av lagenhet utbud, en teoridel kring massivtrd som
byggnadsmaterial i bostadsbyggnader och en planeringsdel for ett vaningshus i CLT
planerat i samarbete med en arkitekt och en konstruktor. Verkstallande direktor Kristian
Hemming och utbildningsansvariga Leif Ostman har fungerat som handledare fér detta

examensarbete.

| en artikel i Maaseudun Tulevaisuus med rubriken trabyggandet vixer men pa
arbetsplatsen fattas det skickliga arbetsledare berattas det om brist pa arbetsledare inom
trabyggnads branschen. Detta framkom da man studerade RKL:s kompetensregister, var
det inte fanns nagra arbetsledare inom trabyggnadsbranschen medan det fanns 1133 inom
betongbranschen. Pa byggbranschen har koldioxidutslappen en stor roll och tra ar ett bra
material for att minska utslappen jamfért med till exempel betong. Denna artikel gav en
idé till att planera bostadsbyggnaden i trda och utveckla den egna kompetensen inom

bostadsproduktion och arbetsledning inom trabranschen. (Lundén, 2021).

| Finland ar flervaningshus av tra dnda annu ganska sallsynta. | slutet av januari 2020 fanns
det 87 flervaningshus av tra i Finland, vilket ar en andel pa 1 procent av hela marknaden
vid over tvavaningshus. Summan ar anda forvantad att bli fyra ganger sa stor under de

narmaste 10 aren enligt Markku Karjalainen. (Isokorpi, 2020).

1.1 Bestallare

Master Building Solutions (MBS) &r ett byggforetag grundat 2016 som befinner sig i Malax.
Foretaget ags av byggingenjoren Kristian Hemming. Foretaget sysselsatter idag 22 personer
och utfér byggnads-, renoverings- och planerings- samt 6vervakningsarbeten runt om i

Osterbotten.



1.2 Mal

Malet med detta lardomsprov var att undersoka forutsattningarna for bostadsproduktion
med tra som material. Forskningsfragorna ar: Hurdana lagenheter det I6nar sig att bygga i
dagens lage for att svara pa koparnas behov och utbudet pa bostadsmarknaden. Hur kan
massivt trd anvandas som konstruktionsmaterial i ett bostadshus, hur materialet paverkar
klimatet jamfort med andra byggmaterial och hur ser byggprocessen med

massivtraelement ut.

Med hjalp av en undersdkning kring lagenhetsbehov pa Brandd, samt en projektering av
bostadsbyggnaden och ekonomibyggnaden med ett kostnadséverslag har i detta arbete

skapats en grund for vidare behandling av projektet.

1.3 Metod

Detta examensarbete ar en projektutveckling som bygger sig pa litteraturstudier och
diskussioner. For litteraturstudier har bocker, skrifter och elektroniska kallor anvants.
Diskussioner har framforts med handledare och bestéallare, men dven med en méklare, en

arkitekt och en konstruktor.

Marknadsanalysen baserar sig pa en studie kring utbud och efterfraga av lagenheter pa
etuovi.com och vuokraovi.com, men dven pa andra aktuella marknadsanalyser och skrifter
samt diskussion med en maklare. Projekteringen av byggnaderna ar gjorda i AutoCAD 2022
i samarbete med bestdllaren, en arkitekt och en konstruktor. Modelleringen av
byggnaderna ar gjorda i Revit. Fér information om konstruktioner i massivtra har bocker
och internet anvants, kompletterat med diskussion av en konstruktor. Kostnadsoverslaget
ar gjort i Excel och baserar sig pa boken Talonrakennuksen kustannustieto 2015 av

Haahtela.



1.4 Oversikt 6ver innehallet

| kapitel 2 tas upp bakgrund till arbetet, samt en genomgang kring trd som material i
byggnader. En jamforelse gors mellan tra och betong for att fa skillnaden pa kolavtrycket

och inverkan pa miljon for bada materialen som huvudmaterial i bostadsbyggnader.

Kapitel 3 ar en genomgang av bostadsmarknaden pa Brdandd, samt en jamforelse med
bostadsmarknaden i hela Vasa. | kapitlet beskrivs ocksa hurdana lagenheter ar l6nsamma

att bygga och hurdana man trivs i.

Projekteringen av byggnaden tas upp i kapitel 4. Har beskrivs stegen till bostadsbyggnadens

och ekonomibyggnadens nuvarande utformning inklusive planlésningen for alla vaningar.

Kapitel 5 ar ett fordjupande kapitel om trd som byggnadsmaterial. Har tas upp
konstruktionsmaterialet for byggnaden och en undersokning av materialets brandsakerhet

och ljudisolering.

| kapitel 6 gors ett kostnadsoverslag for hela byggprocessen och jamférs med

forsaljningspriser for att klarlagga om byggnadsprojektet kan bli Il6nsamt.

1.5 Avgransning

Malet for arbetet var att skapa ett beslutsunderlag at foretaget. Darvid ligger fokus pa
prisniva och teknisk 16sning. | arbetet ingar inte konstruktionsplanering varken en

fordjupad kostnadskalkyl.



2 Teori

Tra ar ett naturligt, hallbart och atervinningsbart material. Byggnader av tra fungerar som
bra kolforrad och i Finlands byggbestand ar lagrat ca. 84 miljoner ton koldioxid. Tra ar ocksa
ett sakert material med tanke pa brandsadkerhet och ljudisolering. Trahus har ocksa visat
sig vara hdlsosamma och framjat till exempel aterhamtning och somnkvaliteten.

(Miljoministeriet, 2018).

| detta projekt valde vi att anvdanda massivt tra eftersom vi ville fa mer information om
miljopaverkningarna att anvanda tra som byggnadsmaterial, men ocksa for att fa en
byggnad som ser modern och exklusiv ut. | detta arbete bekantar vi oss mest med massivt

tra i form av CLT.

| detta kapitel tas upp trd som material i héghus, hurdana problem som kan férekomma
med tra som material, hurdant kolavtryck ger materialet och hur byggnadsprocessen ser ut

med massivt tra.

2.1 CLT

CLT star for Cross Laminated Timber (korslimmat massivtrd) och bestar av korslaminerade
lager med traskivor. CLT-tekniken dr den mest avancerade tekniken idag for traarbetning
och kan anvandas i alla barande och synliga konstruktioner. CLT-konstruktionerna ar
isolerade och mojliggor langa baravstand. CLT ar ocksa ett valdigt exakt material att bygga
med eftersom skivorna forst limmas ihop och kan sedan frasas till vilka former som helst,

vilket mojliggdr mangsidiga 6ppningar och konstruktioner. (Celt, 2018).

CLT ar som material ungefar 1/5 av betongens vikt vilket betyder att en byggnad i CLT kraver
mindre fundament, vilket ocksa minskar pa kostnader. Installationen ar ofta ocksa
snabbare dn med andra material eftersom byggnaden kommer som fardiga CLT element
fran fabriken och strukturen &r torr och stabil sa fort den ar monterad, vilket leder till att
man genast kan paborja med néasta steg i byggprocessen. Ett vixande mode med byggnader
i CLT kan anda i framtiden orsaka problem pa grund av stor efterfraga. Tra ar ocksa ett
levande material vilket betyder att konstruktionerna kan dndra form. Eftersom CLT bestar
av korslaminerade traskivor ar andringarna sma men till exempel torksprickor i ytor kan

forekomma, speciellt i Finland pa vintern. Brandsdkerheten ar ocksa ett fragetecken
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eftersom materialet ar av tra. Vid brandtestning ar anda stalanslutningarna ofta de typiska
felpunkterna, inte sjalva konstruktionen. Priset for tra ar i dagens lage ocksa hogt, vilket
delvis beror pa koronapandemin. Detta ar ocksa en orsak varfér man véljer betong i stallet

for tra som byggnadsmaterial. (Hanes, 2019; Molsa, 2021).

2.2 Miljopaverkan

| energi- och klimatfardsplan 2050 publicerat av arbets- och naringsministeriet ar syfte att
alla nya byggnader ska vara sa gott som nollenergibyggnader. For att na detta behovs en
bra energieffektivitetsniva av byggnader. Med ”att skapa forutsattningar for produktion av
fornybar energi och mojliggora ett levnadssatt dar koldioxidutslappen ar laga” kan man
paverka positivt pa klimatet i framtiden. Detta betyder att andelen fornybar energi skall
okas i byggnadernas viarmesystem men ocksd i hela byggprocessen. ”Aven i fortsittningen
kommer betoningen for byggnadernas del att ligga pa sattet att producera energi och
energikdllan samt de val byggnadernas anvandare gor”. For att nd malen gallande hallbar
utveckling har materialval under byggprocessen en stor roll, men ocksa underhall och
reparation av byggnader har en storre roll i framtiden for att minska pa koldioxidutslapp.

(Vapaavuori, Hirmala, Turunen, Rinne & Kinnunen, 2014).

Anvandning av massivt tra som byggnadsmaterial ar mer miljovanligt jamfort med andra
byggmaterial. Tillverkningen av CLT ar mer energieffektivare an till exempel betong. Detta
beror till stor del pa detta att biprodukterna (span och traavfall) kan anvandas for att till
exempel varma upp torkugnarna, vilket minskar pa behovet av fossil energi vid
tillverkningen. Tra binder ocksa kol till en langre tid framat vilket minskar pa

koldioxidutslappen. (Celt, 2018).



2.2.1 Traprodukternas kretslopp

| figur 1 kan man se traprodukternas kretslopp. Kretsloppet bestar av tva delar. Den ena
relateras till skogen och den andra till produkterna. Genom fotosyntes absorberas solenergi
vilket reagerar med koldioxid for att producera naringsamnen for de vaxande traden.
Skogens produkter innehaller kol som tagits upp av traden i form av koldioxid. Nar
traprodukter som inte langre kan repareras eller ateranvandas sonderfaller eller atervinns
som bioenergi slapps koldioxiden i atmosfaren som sedan fangas igen av traden och

omvandlas till ndringsdmnen for deras tillvaxt. (Gustaffson, m.fl., 2019, s. 12).

Eco-cycle
o, 0.

F'ICEUE}TI['IE&IE

4 24
i i . i
Sodar ‘
enarqgy | Carbon storage
[}
!
]

Production

Chips and shavings

recycled, e.g. wood
pellets, energy

co,

Recovery heat
and power

Re-use of wooden packaging

Figur 1. Trdprodukternas kretslopp. (The CLT handbook).

2.2.2 Koldioxidutslapp

For att minimera byggnadens miljopaverkan maste varje mojlighet av att anvdnda
fornybara material tas tillvara. For byggnadsbranschen innebéar detta att tdnka pa bade
produktionsfasen och driftsfasen eftersom bada paverkar miljon. Eftersom det kommer allt

energieffektivare 16sningar till byggnadens drift far byggnadsprocessen en storre vikt vid
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bedémningen av miljopaverkan av en byggnads livstid. Genom att anvanda trd i
byggnadens konstruktioner, i stallet for andra material, har livscykelanalyser av byggnader

visat sig bli mera miljévanliga. (Gustaffson, m.fl., 2019, s. 13).

| figur 2 visas skillnaderna i miljépaverkan inom byggnadens livslangd mellan 6 olika
alternativ av byggnader i trd. Trdhus av element, passivhus av element, CLT hus, CLT
passivhus, trahus och trahus med betongstomme. Skillnaden pa standardtrdhus och passivt
trahus ar till stor del mangden pa isolering, battre lufttathet och fler Iagenergiinstallationer.
Koldioxidutslappsberdkningarna ar berdknade for 100 ar och forutsatter att
fjarrvarmesystemet anvander till stor del bioenergi. | tabellen tas upp vilka delar av
byggprocessen som bor beaktas vid bedomning av miljépaverkan. (Gustaffson, m.fl., 2019,

s. 15).

Carbon emissions (kg CO, _/m* housing development)

600.00 4

200.00

0.00 4

-200.00 4

-400.00
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timber frame
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CLT surface units,
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B Concrete frame
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Carbonation Benefits over with curtain walls
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(Module O)
Production phase Busldang Operating energy  Use phase End phase
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A1-3 A4-5 B1-7 c1-4 D
Production Construction Operation End of life Other environmental
information
A1 Raw material A4 Transport B1 Use C1 Demolition Pros and cons outside the
A2 Transport AS Foundation and B2 Care and maintenance C2 Transport system parameters, e.g.
A3 Manufacture erection plus installations B3 Repairs C3 Waste management environmental certification,
on site B4 Replacement C4 Final processing energy recovery from
B5 Renovation and wood.
retrofitting
B6 Energy
B7 Water

Figur 2. Koldioxidutslapp (kg CO-/m? byggprocess). (The CLT handbook).
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Fran diagrammet kan man notera att betongstomme har en betydligt hogre
koldioxidutslapp vid tillverkningen an vad hus med trastomme har. Skillnaden i utslapp ari
storleksordningen 100 kg/m?, om man raknar detta med en lidgenhet pa 100 m? &r
skillnaden vid tillverkningen mellan betong och trastomme ungefar 10 ton koldioxid. Detta
ar ungefar samma mangd koldioxid som en ny bil slapper ut pa en korstracka pa 80 000 —

100 000 km. (Gustaffson, m.fl., 2019, s. 14).

2.3 Byggprocess

Nar man bygger med CLT har man mojligheter att redan i planeringsskeden paverka pa
byggprocessen. Eftersom elementen kan frasas med en noggrannhet pa nagra millimeter
kan monterings- och polityrskeden underlattas pa byggarbetsplatsen med bra planering av
elementen. Samtidigt finns det risker om byggnaden inte ar valplanerad och elementen

inte passar ihop, vilket fordrojer byggprocessen.

Byggprocessen pa CrossLam Kuhmo Ltd Oy boérjar med att ritningar gors skilt for
konstruktioner, el och VVS. En konstruktor eller en skild elementplanerare gor
konstruktionsplaneringarna fér CLT- elementen. Alla dessa ritningar skickas till fabriken av

bestallaren, var fraismaskinen sedan programmeras enligt ritningarna. (Crosslam, 2019).

Fardigt bearbetade CLT-element transporteras till byggarbetsplatsen var de monteras med
hjalp av lyftkran eller truck. Elementen kan lyftas direkt pa fundamenten eller pa sidan om
for mellanlagring. Elementen ansluts till varandra med hjalp av grova och langa skruvar
vartefter fogen tacks med fogmassa. Efter att elementen ar pa plats kan installation av
tekniken och ytbehandlingsarbeten genast pabodrjas. Montering av ett smahus av CLT
element kraver en tid pa ungefar 1 - 4 dagar, beroende pa storlek och form. (Crosslam,

2019).

CLT kan ocksa anvandas som moduler, vilket betyder att man redan pa fabriken gor fardiga
moduler som bestar av vaggar, golv och tak. Har maste anda beaktas matten som &r tillatna
vid transport. Modulerna kan utrustas fardigt med mellanvaggar, VVS-installationer,
fonster och dorrar, mobel, tillbeh6ér och ytmaterial redan vid fabriken. Pa arbetsplatsen
satts modulerna ihop med hjélp av en kran. Byggtiden for ett trahoghus byggt av moduler

kan vara endast nagra manader. (Crosslam, 2019).



3 Marknadsanalys

Tanken vid planeringen av lagenhetstyper var att planera aningen mer exklusiva och
moderna lagenheter an vad det erbjuds pa marknaden. Dessa lagenheter skulle vara av
hog kvalité som man sedan kan sélja och hyra for stoérre summor. | detta kapitel undersoks
utbud samt efterfragan av lagenheter pa Brandd med hjalp av natsidor vuokraovi.com och
etuovi.com. Lagenhetsmarkanden pa Brando jamfors ocksa med hela Vasas

lagenhetsmarknad.

Enligt statikcentralen klarade sig bostadsbyggandet bra ar 2020 trots av koronapandemin.
Bygglov fick lite under 40 000 projekt vilket var 1,5 procent mer dn ar 2019. Aven fast
bostadsbyggandet vaxte var utbudet pa nya hég- och radhus i minskning. | slutet av ar 2020
var utbudet pa nya hog- och radhus nastan en femtedel mindre an i slutet av ar 2019 hela
Finland. Enligt fastighetsformedlingens centralférbund har utbudet pa bostadsmarknaden
fortsatt vara bra i borjan av 2021 och en positiv signal finns dven for framtiden.

(Paavilainen, 2021).

3.1 Oversikt av bostadsmarknad i Vasa

For att fa information for val av ldagenhetstyper har Asuntomarkkinakatsaus 2021 anvants
som ar ett sammandrag av bostadsmarknaden i Vasa ar 2021. Sammandraget ar skriven av
Jonas Nylén, Roosa Kesonen och Elisa Hoikkanen och ar orienterad at unga i arbetsfor dlder

for att ge en battre utveckling av mer lockande och trivsam livsmiljo.

3.1.1 Bostadsmarknad- och bostadsproduktionsprognos

Urbaniseringen fortsitter och bostadspriserna fortsitter stiga. Ar 2020 byggdes det
aningen mindre lagenheter dn aret fore men &nda sa pass mycket att priserna pa
lagenheter halldes diskreta. Enligt VTT:s prognos ar hela Vasas lagenhetsbehov 460 - 530
lagenheter i aret mellan 2021 - 2040 men kan vara ocksa betydligt storre. Férvantat ar att
efterfragan pa 3 rums och storre lagenheter ar i tilltagande. (Nylén, Kesonen & Hoikkanen,

2021).

Enligt Asuntomarkkinakatsaus har koronapandemin inte saktat ner urbaniseringen och i

stallet hojt pa bostadsmarknaden, sarskilt i slutet av ar 2020 och i bérjan pa ar 2021. Detta
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har berott pa en lagre rénta pa lan, koronapandemins begransning pa privatpersoners
konsumtion och tiden som man spenderar hemma. Koronapandemin har ocksa paverkat
hyresmarknaden eftersom unga hyresgaster och utbytes-elever samt utlandska elever
tillfalligt inte ror sig pa hyresmarknaden pa grund av distansstudier. Byggande av nya
bostader har koronapandemin haft mindre paverkan pa an foérvantat. Efter pandemin
forvantas en okning pa efterfragan om mindre lagenheter eftersom resning och tillfalligt

boende Okar. (Nylén, Kesonen & Hoikkanen, 2021).

3.1.2 Utveckling av mer lockande och trivsam livsmiljo

Pa Finlands bostadsmarknad har efterfragan pa lagenheter varit sa hog att man inte har
behovt utveckla dnskemal pa dem, men enligt en gallup gjord i Tammerfors ar 2021 ville
anda 35% av svarare ha minst 25% mer utrymme att bo i, fast forutsattningen var att
inkomsterna halls lik. Dessutom var 30% av svarare fardiga att betala 10 - 25% mera av

lagenheter med battre kvalité, med nuvarande inkomster.

Enligt Asuntomarkkinakatsaus ar den yngre generationen, under 40 — aringar, noggrannare
med klimaten och omgivningen och darfér har ocksa miljovanliga l6sningar alltmer stérre
roll inom byggbranschen. Miljovanliga |6sningar ar oftast ocksa ekonomiskt I[6nsammare,

sarskilt pa langt sikt. (Nylén, Kesonen & Hoikkanen, 2021).

3.2 Utbud av lagenheter

For att fa fram utbud av lagenheter pa Brandd har natsidorna etuovi.com och
vuokraovi.com anvants. Etuovi.com &r ett stélle var privata personer samt foretag kan satta
ut annonser av lagenheter. Den ar en av Finlands storsta natsidor for att kdpa och salja
lagenheter med ca. 42 000 lagenheter till salu den 16.12.2021 runt i Finland. (Etuovi.com,
2021).

Vuokraovi.com &r liknande etuovi.com men i stdllet for lagenheter till salu finns det
lagenheter att hyra. Pa natsidan hittar man hyreslagenheter av privata personer samt av
foretag. Natsidan har ungefar 500 000 besdkare varje manad, den 16.12.2021 var utbud

pa hyreslagenheter 6ver 20 000. (Vuokraovi.com, 2021).
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Tanken var redan fran boérjan att koncentrera pa 1 till 3 rums lagenheter, eftersom éver 3
rums lagenheter kraver storre area och byggratten pa tomten var endast 790 m? skulle
detta ha resulterat i fa bostader. Pa grund av detta har éver 3 rums lagenheter lamnats

bort fran marknadsundersékningen.

3.2.1 Lagenheter till salu

Undersokningen ar gjord 20.9.2021 och dr sammansatt i en tabell for att lattare fa en
uppfattning av utbud av lagenheter (figur 3). Sammanlagt fanns det 27 lagenheter till salu
pa Brando med 1 till 3 rum. Fran tabellen kan man notera att det finns mest utbud pa
trerumslagenheter och tvarumslagenheter medan storst behov finns det av
enrumslagenheter inom bostadsmarknaden. Detta berattar inte dnda hela sanningen
eftersom det finns manga andra faktorer som paverkar bostadsmarknaden som till

exempel lage och preferens, dessa tas upp senare i kapitlet.

Lagenheter till salu pa Brando

Figur 3. Utbud av ldgenheter till salu. (etuovi.com, 20.9.2021).
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3.2.2 Hyresldagenheter

| figur 4 ar utbud pa hyreslagenheter sammansatta. Undersokningen ar gjord 20.9.2021. Ur
tabellen kan man notera att utbud pa lagenhetsstorlekar inom hyresmarknaden ar mer
jamn jamfort med lagenhetsmarknaden. Storts utbud finns pa tvarumslagenheter medan
trerumslagenheter finns en aning mindre. Enrumslagenheter utgor ungefar en fjardedel av
alla 25 hyresldagenheter pa Brando. Skillnaden att det finns mer enrumslagenheter att hyra
an till salu beror troligen pa att det finns 3 yrkeshogskolor pa Brando, vilket betyder att
personer flyttar tillfalligt for att studera och under tiden bor i hyresldgenheter, vilket

betyder att enrumslagenheter kan vara en bra investering pa Brando.

Hyresldgenheter pa Brando

Figur 4. Utbud av hyresldgenheter pd Bréindé. (vuokraovi.com, 20.9.2021).
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3.2.3 Jamforelse med hela Vasa stad

En jamforelse pa lagenheter till salu samt utbud pa hyreslagenheter pa Brando och hela
Vasa har gjorts i figur 5 och figur 6 for att ta reda pa om det finns nagon lagenhetstyp som
skiljer sig rejalt mellan Brando och 6vriga Vasa. | figur 5 var lagenheter till salu jamfors kan
man se att medan utbud av trerumslagenheter ar ganska lik mellan Brando och Vasa finns
enrumsldagenheter en aning mer till salu i 6vriga Vasa. Figur 6 var hyreslagenheter jamfors
kan konstateras att trerumslagenheter finns mindre pa Brandé medan utbudet av en- och

tvarumslagenheter ar ganska lika.

Andel lagenheter till salu

Hlrum HEH2rum KM3rum

Brando

Vasa

0% 10 % 20% 30% 40 % 50 % 60 % 70 % 80 % 90 % 100 %

Figur 5. Andel ldgenheter till salu pd Bréndé och évriga Vasa. (etuovi.com, 20.9.2021).

Andel lagenheter att hyra

Hlrum HEH2rum M3rum

Brando

Vasa

0% 10% 20% 30% 40 % 50 % 60 % 70 % 80 % 90 % 100 %

Figur 6. Andel hyresldgenheter pd Brdndé och 6vriga Vasa. (vuokraovi.com, 20.9.2021).
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3.3 Diskussion med maklare

For att fa en battre inblick pa lagenhetsmarknaden pa Brandd har en intervju med en
maklare gjorts. Vid diskussion av lagenhetsbehov i Vasa kom det fram att Vasa stad vill ha
mer av 3 rums lagenheter. Lagenheter som sadljer mest enligt maklaren ar 6ppen kok-
[6sning med en koks 6. Ljusinslapp respekteras ocksa i dagens lage och man vill ha stora
fonster med hog takhojd i lagenheterna for att for fa sa mycket ljus in i lagenheten som
moijligt och gora dem rymliga. Ifall lagenheten innehaller tva eller flera rum &r en egen

bastu och balkong nagot som hojer priset pa lagenheten enligt maklaren.

Maklaren gav ocksa exempelpriser pa lagenheterna pa olika vaningar for att fa en battre

blick 6ver [onsamheten pa projektet, vilket tas upp i kapitel 6.

3.4 Sammanfattning

Enligt marknadsundersokningen &r det storst efterfraga pa ett rums lagenheter i dagens
lage. | Asuntomarkkinakatsaus sdgs det anda att forfragan pa 3 rums lagenheter kan i
framtiden 6ka och att en ganska stor del av manniskor ar fardiga att betala mer for en
lagenhet med battre kvalité. | intervjun med maklaren kom det fram att Vasa stad vill ha
mera av 3 rums ldgenheter och egen bastu samt balkong hojer priset pa lagenheten.
Tilltagande av distansarbete ar ocksa forvantat att stiga och tiden man spenderar hemma
darfor okar. Pa grund av dessa faktorer bestdimde vi att koncentrera oss pa

trerumslagenheter.
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4 Planeringsprocess

Till mina uppgifter i detta examensarbete har varit att projektera bostadsbyggnaden samt
ekonomibyggnaden till Batmansgatan 4. For projekteringen av byggnaden har
huvudsakligen programmet AutoCAD av Autodesk anvants. Syftet var att ta fram ett forslag
for vidare diskussioner och utredningar. Ritningarna gjordes i kontinuerlig dialog med

foretagets VD och kompletterad med diskussion med en arkitekt och en konstruktor.

4.1 Krav

Kraven ar tagna ur Vasas stadsplan. Stadsplanen ar gjord av Vasa stadsplaneringsverk
25.9.1986 och ar andrad 10.3.1986. Fran dokumentet far man fram kraven och
bestammelsen for tomten pa Batmansgatan 4. Det finns en hel del bestammelser for hur
byggnaden samt garden maste se ut och alla detaljer tas inte upp har i texten. De viktigaste

samt mest paverkande kraven pa modelleringen har redovisats nedan.

4.1.1 Omradet for bostadshus

| stadsplanen finns det en skild punkt for kraven pa hela kvarten, vilket alla byggnader i
kvarteret borde uppfylla, till exempel att takformen skall vara sadeltak. Eftersom meningen
ar att byggnaden skall vara mer exklusiv sa ar en avvikelse gjort fran detta. Bostadshuset
har en byggratt pa 790 m? pa 3 vaningar, medan ekonomibyggnaden har en byggratt pa

130 m? och 1 vaning.

Figur 7. Omrddet for bostadshuset. (Vasa stadsplan).
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4.1.2 Ovriga krav

Sockeln i byggnaden maste skilja sig tydligt fran fasaden och dess 6vre kant skall vara pa
samma hojd i hela byggnaden. Ingang till byggnaden skall vara pa innergarden.
Fasadmaterialet ar ocksa bestamt i stadsplaneandringen vilket skall vara tra eller puts.
Eftersom byggnaden ar 3 vaningar hog maste en hiss installeras i byggnaden. Byggratten
pa tomten dr 920 m? och ett skyddsrum behdvs vid 1200 m? vilket betyder att det inte
behovs. (Finlands byggbestammelsesamling 379/2011, §71).

4.2 Bostadsbyggnad

Projekteringen boérjade med att rita in tomten i AutoCAD samt byggnadsytan. Malet var att
anvanda sa stor del av byggratten som majligt men danda fa byggnaden att se exklusiv ut.
For att fa inspiration for byggnadens utseende gjordes en jamférelse med nya byggda
hoghus i CLT. En byggnad som sarskilt gav idéer var ett CLT hoghus byggt i Boston. (Think
wood, 2021). Byggnaden hade en modernt utseende samt stora fonster, vilket vi ville ha
med i planeringen av bostadsbyggnaden eftersom man fran de tva hogsta vaningarna har

havsutsikt.

Eftersom byggnaden skall vara mer exklusiv planerades ocksa en takterrass pa byggnaden
med havsutsikt. For att fa terrassen att passa in blev taket planerat som pulpettak. Taket
stracker inte sig 6ver hela takterrassen utan halva terrassen ar utan tak for att kunna ge
sol. Fore planeringsskeden blev ocksa de olika vaningshojden fotograferade med en

dronare for att fa en battre inblick av utsikten pa olika vaningar samt takterrassen.

Figur 8. Bild tagen med drénare fran héjden av bostadsbyggnadens tredje vaning.
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Figur 9. Renderad bild av bostadsbyggnaden och ekonomibyggnaden frdn vdster.

Figur 10. Renderad bild av bostadsbyggnaden och ekonomibyggnaden fran norr.

4.3 Planl6sning

Ndasta steg var att planera en planlosning pa varje vaning. Eftersom ett trapphus med hiss
behovs borjade planeringen med att bestimma platsen for trapphuset samt dess storlek.
Vid marknadsundersékningen blev resultatet att fokusera pa trerumslagenheter.
Vaningsytan for byggnaden blev 261,5 m? och nar 25,5 m? som gar till trapphuset tas bort
blev 236 m? kvar for lagenheter. Vi fick en ldgenhetsarea pa 78,7 m? med tre ldgenheter
per vaning, vilket vi var néjda med och borjade bearbeta vidare pa lagenheterna med dessa
kvadrater. Ett undantag fanns anda pa forsta vaningen, eftersom ingangen till byggnaden
maste vara pa innergarden och trapphuset blev planerat pa andra sidan byggnaden for att

fa ljusinslapp fran séder, maste en gang goras fran dorren till trapphuset pa den andra
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sidan. Eftersom gangen gar i mitten av byggnaden gick det inte att planera in tre
trerumslagenheter och tva trerumslagenheter hade blivit for stora blev valet att planera in

fyra tvarumslagenheter.

Efter en diskussion med konstruktéren blev det andringar i planlésningen. Detta berodde
pa att byggnadens barande vaggar inte gick pa samma linje i byggnadens alla vaningar och
spannvidderna var for langa pa nagra stillen. Andringarna var inte stora och darfor
bibeholls andra och tredje vaningen med tre trerumslagenheter, med endast sma
justeringar for vaggarna. | byggnadens forsta vaning blev andringarna storre och for att fa
det att fungera valde vi att planera in tva trerumslagenheter och tva ettor istallet.
Trerumslagenheterna i forsta vaningen blev identiska till andra och tredje vaningens

ldgenheter och ettorna fick en lagenhetsarea pa 31,4 m? och 34,5 m2.

For att fa uppbyggnaden pa lagenheterna sa trivsamma som mojligt anvandes etuovi.com
och vuokraovi.com for att se hurdana lagenheter bjuds ut idag. Stod togs ocksa ur
Asuntomarkkinakatsaus 2021 och diskussionen med maklaren som finns i kapitel tva.
Resultatet blev att planera lagenheter med 6ppen planlésning, med bra ljusinslapp for bade
kok och vardagsrum. Trerumslagenheterna blev planerade med ett stérre sovrum och ett
mindre sovrum, samt egen bastu i varje lagenhet. Syfte var ocksa att lamna synliga
travaggar i lagenheterna och trapphuset, for att ytterligare fa fram kanslan av att

bostadsbyggnaden ar byggt i tra.

4.4 Ekonomibyggnad

Ekonomibyggnaden planerades enligt stadsplanens bestammelsegranser. Meningen var att
fa rum for forrad, ett gemensamt cykelférrad, bilplatser och ett tekniskt utrymme for
bostadsbyggnaden. Eftersom granserna for ekonomibyggnaden passade bra for andamalet
gjorde vi inga andringar pa dem. Taket for ekonomibyggnaden blev ett pulpettak for att
passa ihop med bostadsbyggnadens tak. Vi fick utrymme med 6 bilplatser i biltaket med en
varm byggnad pa vardera sida med en vaningsarea pa 65 m2. Den ena byggnaden anvdndes
for privata forrad for lagenheterna, d.v.s. 10 stycken med en area pa 4 m?. Den andra
byggnaden anviandes som ett gemensamt cykelférrad med en area pa 39,3 m? och ett
tekniskt utrymme pa 16,4 m2. Ett avfallshanteringstak pa 14 m? planerades ocksa mellan

ekonomibyggnaden och bostadsbyggnaden.
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5 Konstruktioner

| detta kapitel tas konstruktionerna upp for bostadsbyggnaden och CLT som
konstruktionsmaterial for flervaningshus. Konstruktionerna for bostadsbyggnaden ar

gjorda i samarbete med en konstruktor.

Som trahoghus kallas flervaningshus vars barande konstruktioner huvudsakligen ar av tra.
Konstruktionerna kan vara bekladda med tra men ocksa andra material kan anvandas, till
exempel tegel. Tra kan ocksd anvdndas som ytmaterial i ldgenheter med vissa

forutsattningar. (Korhonen & Nuutinen, 2017, s. 10).

| Savonias rapport om CLT-element tas CLT upp som ett badrande och styvt
byggnadsmaterial vilket mojliggor att utféra flervaningshus snabbt och ekonomiskt.
Kvalitén och snabbheten baserar sig pa bra planering. (Korhonen & Nuutinen, 2017, s. 10).
Typiska CLT-tjocklekar i konstruktioner:

e mellanbjalklag 140 - 200 mm

e badrande vaggar 100 — 140 mm, icke barande vaggar 60 — 100 mm

e icke barande takkonstruktion 80 - 100 mm

| Finland finns det 6 tillverkare av CLT-element. Max matt beroende pa tillverkare ar:
e bredd2,95-3,2m
e ldangd12-16m
e tjocklek 300 —400 mm.

(Korhonen & Nuutinen, 2017, s.11).
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5.1 Diskussion med konstruktor

En diskussion genomférdes med en konstruktor for att ga igenom projekteringen av
bostadsbyggnaden och fa kommentarer pa konstruktionerna for den planerade
byggnaden. Eftersom det var planerat olika lagenheter pa olika vaningar gick inte alla
barande vaggar i linje med varandra vilket var ett kriterium for att fa krdvande barighet.
Spannvidden var for langa pa nagra stallen vilka blev korrigerade med hjalp av att flytta pa
vaggar samt satta in pelare for att fa tillracklig barighet for taket. Efter dessa dndringar var

bostadsbyggnaden tekniskt mojligt att utfora enligt konstruktoren.

5.2 Ljudisolering

Ljud &r vagor som framskrider sig i gas, vatskor eller i fasta amnen. Ljud som ror sig i luften
kallas luftljud. Luftljud ar ljud som skapas i byggnader av prat, musik och olika tekniska
apparater med mera. Ljudisolerande konstruktioner har som uppgift att minska
forflyttningen av luftljud till andra sidan konstruktionen. Ljud som ror sig i luften krockar
med ljudisolerande konstruktioner och far dem att skaka med ljudeffekten W;. Skakningen
far luften pa andra sidan av konstruktionen att skaka med ljudeffekten W,.
Luftljudsisolering R ar beroende av frekvens och kan rdaknas med hjalp av férhallandet
mellan W; och W,. Desto storre R varde desto battre Iluftljudsisolering. En
konstruktions luftljudsisoleringsformaga anges som luftljudsisoleringstal Ry,. (Lahtela,

Kyllidinen, Liezén, Kovalainen & Talus, 2021, s. 6, 13).

Bostadsbyggnaden har ett ljudisoleringskrav pa 55 Ry, i lagenhetsavskiljande vaggar. Ljud
som genereras av hiss och hustekniska anordningar far inte medelljudnivan foér
kontinuerligt bredbandigt ljud 6verskrida 28 Ry, och medeljudnivan for impulsartat eller

smalbandigt ljud 6verskrida 25 Ry, .(Finlands byggbestammelsesamling 796/2017 §4, §5).

| massivtrakonstruktioner baserar sig ljudisoleringen pa att skilja de tva traskivorna fran
varandra for att fa en sa kallad massa — fjader - kombination av vaggen. Detta beror pa att
trakonstruktioner har inte tillrackligt med massa for att na ljudkraven. En

ldgenhetsavskiljande vdgg av betong har en vikt kring 450 kg/m? (180mm tjock) for att na
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R, = 60 dB. Motsvarande 180 mm massivtravagg vager ungefar 90 kg/m?, detta betyder
att massivtravaggen borde vara ungefar 600 mm bred for att na ljudkraven med
massalagen vilket inte ar idealiskt. (Lahtela, Kyllidinen, Liezén, Kovalainen & Talus, 2021,

5.21, 23).

| lagenhetsavskiljande vaggar (HVS) satts massivtraelementen fran varandra som skilda
stommar. Koppling av stommarna till varandra undviks eftersom detta minskar
ljudisoleringen radikalt. Mellan massivtraelementen lamnas en luftspalt, ilmajousi, och
desto tjockare luftspalten, ontelo, ar desto battre ar ljudisoleringen. Med hjalp av att fylla
luftspalten med ett mjukt ljudddmningsmaterial till exempel mineralull kan ljudisoleringen

forbattras med ytterligare 5...15 dB. (Puuinfo, 2020a).

I mellanbjalklag (HVP) galler samma ljudtekniska I6sningar som i vaggar. | mellanbjalklagen
formas de tva massorna av massivtraelement och golvplattor som ligger pa till exempel
benstod med ljudisolerande packning. For att na ljudkraven i mellanbjalklag gors oftast pa
undersidan av mellanbjilklaget ett undertak av gips vilket ocksa fungerar som ett

brandtekniskt lager. (Puuinfo, 2020a).
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Figur 11. ExempelGsningar pd Idgenhetsavskiljande vigg och mellanbjélklag. (Puuinfo).
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5.3 Brandsdkerhet

Byggnader delas upp i tre olika brandklasser, P1, P2 och P3. P1 ar den hogsta klassen och
héar forvantas konstruktionerna tala brand utan att rasa. Byggnader som hor till brandklass
P1 har inte begrasningar pa byggnadens storlek eller personantal. | byggnader som hor till
brandklass P2 uppnas sdkerhetskraven med hjalp av att satta begrasningar pa
konstruktionerna, vaningsantal och personantal. Byggnader med brandklass P3 har inga
krav pa barande konstruktioner utan man nar sakerhetskraven med hjalp av att begrédnsa
byggnadens storlek och personantal beroende pa byggnadens anvandningsdandamal. |
Finlands byggbestammelsesamling finns kraven pa konstruktioner, storlek pa byggnaden
och personantal som maste uppfyllas for att na en viss brandklass. Byggnadstilloehéren
som till exempel dorrar, fonster och ytmaterial har sina egna brandklasser beroende pa hur
de paverkar antéandning for en brand, brandens spridning och uppkomst av rok. (Lahtela &

Mikkola, 2021, s. 9-10).

Bostadsbyggnaden har en brandklass pa P2, eftersom byggnaden ar 3 vaningar och under
28 m hog. Detta betyder att barande konstruktioner maste ha en brandsakerhet pa R 60.
Byggnaden ar en bostadsbyggnad vilket betyder att brandsektioneringen sker lagenhetsuvis.
Lagenhetsavskiljande vaggar och mellanbjalklag har ett brandkrav pa El 60 medan dorrar
bor ha minst halften av vaggarnas brandkrav, i detta fall El 30. Enlig byggbestammelsen ar
det mojligt att lamna traytor synliga till en del i bostadsbyggnaden. (Finlands
byggbestammelsesamling 927/2020 §16).

Trapphuset brandsektioneras inte enligt vaningar utan skall sektioneras skilt. Detta betyder
att korridornivaer, trappnivder och trappor inte behoéver ha skilda brandkrav. |
bostadsbyggnaden bor vaggar till trapphuset uppfylla ett brandkrav pa El 60. Eftersom
bostadsbyggnaden ar ett hoghus kravs det minst tva utgangar som inte ar beroende av
varandra. Utgangarna bor vara sektionerade eller leda direkt ut. Dessa utgangar planeras
oftast i samarbete med en raddningsmyndighet for att komma fram till bast fungerande
utrymningsvagar for bostadsbyggnaden. | detta arbete gors utrymningsplaneringen i ett

senare skede. (Lahtela & Mikkola, 2021, s. 59).
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CLT skivor har ingen allman anvisning for branddimensionering, utan den baserar sig pa
fabrikens anvisningar. Eftersom CLT skivor ar uppbyggda av ihoplimmade lameller ar
forkolningen inte linearisk och en delaminering sker mellan lamellerna. Delamineringen
sker nar branden natt den forsta polyuretanfogen. Efter detta antas den forsta lamell
lagren 6msa sig loss, vartefter kolningen fortsatter med snabbare fart i nasta lamell lager
eftersom denna redan varmts upp (figur 12). Detta bor beaktas ifall CLT skivor anvands i
barande konstruktioner. I till exempel skivor uppbyggda med 3 lager mister hela skivan sin
barighet nar lamellen pa ytan brunnit. Pa grund av detta borde ytlamellen, sarskilt i element
uppbyggda av 3 lager, ha en tjocklek var forkolningsdjupet inte nar polyuretanfogen inom

byggnadens kravande brandtid. (Lahtela & Mikkola, 2021, s. 94).
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Figur 12. CLT-elementens bdrande del vid brand. (Puuinfo).
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| massivtrakonstruktioner forekommer det farre ihaligheter jamfért med en regelvagg.
Ihdligheter bildas anda i massivtravaggar pa grund av att man maste gora luftspalter mellan
massivtraskivorna for ljud-, brand- eller varmetekniska I6sningar. Dessa luftspalter maste

avbrytas vid brandsektionerande konstruktioner enligt figur 13. (Puuinfo, 2020b).
Eftersom bostadsbyggnaden hor till brandklass P2 och ar 6ver 2 vaningar bor:

e undertaksbrader vara minst El 30 (A)
e |ufspalten mellan fasadmaterialet bor ha 1 st. brandavbrott per vaning (B)

e forsta vaningens samt reservutgangarnas ytmaterial bor ha brandklassen B-s2, dO
(C)
Ifall det gors en brandskyddsbehandling till byggnadens fasad eller fasadmaterialet

uppfyller minst kraven for B-s2, dO behovs inte brandavbrott i luftspalten mellan

fasadmaterialet. (Puuinfo, 2020b).
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Figur 13. Brandsektionering. (Puuinfo).
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5.4 Husteknik i massivtrahus

El- och VVS-planeringen skall vara gjord redan innan man bérjar tillverka elementen. Alla
hal samt genomforingar skall vara noggrant inritade, eftersom de gors fardiga vid fabriken.
Att gbra nya genomforingar pa arbetsplatsen ar inte en sjalvklarhet eftersom hal i barande

konstruktioner paverkar pa konstruktionens barférmaga. (Puuinfo, 2020c).

Att gora hal i konstruktionerna pa ett massivtrahus har stor betydelse bade for
konstruktionstyperna och byggnadskostnader. Speciellt i mellanbjalklag ar det viktigt att
planera genomforingar pa ratt satt eftersom mellanbjalklag av trd har manga lager for att

na ljud- och brandkrav. (Puuinfo, 2020c).

Vid planering av rutterna for elkablar skall genomféringar minimeras i ljud- och
brandtekniska konstruktioner. Ifall genomféringar maste goras i dessa konstruktioner skall
det anvdndas el-dosor och brandtatning av elkablar som fyller El-kraven. | ljudtekniska

konstruktioner skall genomfoéringarna vara ljudtata. (Puuinfo, 2020c).
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6 Kostnadsoverslag

For att fa en kostnadsuppskattning for projektet och fa svar pa om projektet ar ekonomiskt
[6nsamt att utfora har ett kostnadsoverslag gjorts var byggnadspriser per kvadrat ar

utrdknade och jamforts med bostadsmarknadens och maklarens priser.

For att fa en uppskattning av forsaljningspriset av lagenheterna har vi intervjuat méaklaren
for att fa en kvadratpris samt anvant etuovi.com for att fa en overblick av priserna pa
bostadsmarknaden. Tabellen av forséaljningspriser finns som bilaga och innehaller skild
uppskattningspris for varje lagenhet samt totala uppskattningspriset for hela

bostadsbyggnaden.

6.1 Kostnadsuppskattning av projektet

For kostnadsuppskattningen av projektet har boken Talonrakennuksen kustannustieto
2015 av Haahtela anvénts. | boken ges kvadratpriser for olika utrymmen som har utgatt
som bas for kostnadsuppskattningen. Priserna inkluderar inte finansiering under byggtiden
vilket ar tillagt till totala priset av byggprocessen i kostnadsoverslaget som finns som bilaga.
Kostnadsstegringen fran 2015 till 1.1.2022 har beaktats, varvid prisférandringarna i

dagslaget ar svarbedomda.

Enligt statistikcentralen steg byggnadskostnaderna i december 2021 med 10,2 procent
jamfort med aret innan. Materialinsatskostnader ©6kade med 14,8 procent och
arbetskostnaderna med 6,5 procent. Priserna pa tjanster var pa samma niva som aret

innan. (Statistikcentralen, 2022).

For att fa priser som foljer dagens prisférandringar har tabellen nedan anvants (figur 14).
Enligt Statistikcentralen har travaras pris sjunkit med 4,4 procent fran november till
december men &r dnda 50,7 procent hogre an vad den var i slutet av 2020. Detta har

beaktats i totala priset. (Statistikcentralen, 2022).
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Figur 14. Byggnadskostnadsindexets Idngsiktiga utveckling. (Statikcentralen).

Kostnadsoverslaget for projektet har framstallts i Microsoft Excel. Uppgifter om 6vriga
kostnader som till exempel tomtkdp och administration ar uppskattade med hjdlp av boken
och foretagets VD. Byggnadskostnaderna ar jamfort med forsaljningspriser for att fa fram
om projektet ar lonsamt. | jamforelse av byggkostnadspriserna med forsaljningspriser

skulle projektet ge en vinst pa ungefar 10 procent.

Det finns anda risker med projektet. Kostnadskalkylen innehaller svagheter eftersom den
baserar sig pa kvadratpriser, vilket ger endast en uppskattning av kostnaderna. Den
radande koronapandemin gor uppskattningen av materialpriser svart. Att bygga med CLT
ar ett relativt nytt satt i Finland, vilket betyder att risk for problem under byggprocessen

okar.
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7 Resultat

Detta examensarbete har resulterat i marknadsféringsmaterial for forsaljning av
hoghusbostader, en utredning om CLT som byggnadsmaterial, en kostnadséverslag av
projektet, modellering av byggnaderna, samt huvudritningar for bostadsbyggnaden och

ekonomibyggnaden.

En marknadsanalys ar gjord av Vasas bostadsmarknad samt en undersdkning kring
manniskornas preferenser i ldgenheter. Marknadsanalysen ar gjord for att fa svar pa
hurdana lagenheter det finns storst efterfraga pa och for att fa en bas for planeringen av

bostadsbyggnaden.

Huvudritningar har framstallts for bade bostadsbyggnaden och ekonomibyggnaden. Pa
omradet ar planerat en trevanings bostadshus med en takterrass och en ekonomibyggnad
for bostadshuset, som innehaller bilplatser, forrader samt ett tekniskt utrymme.
Bostadsbyggnaden fick en vaningsarea pa 265 m2. En 3D-modell ir gjord av bada

byggnaderna i Revit av Autodesk for att fa en battre bild av byggnadernas utseende.

Bostadsbyggnaden ar planerat att bli byggt av CLT element och darfér har en utredning
kring materialet gjorts. Diskussion med en konstruktor har gjorts for att fa svar pa om
bostadsbyggnaden tekniskt ar mojligt att utfora. Litteratur ur béckerna Paloturvallinen
puutalo och Ainieristys puutaloissa har till stor del anvants fér att fa fram hur massivtra

beter sig med ljud och brand.

Resultatet for projektet ar att tekniskt gar projektet att utféra och pa basen av
prisuppskattningen skulle projektet ge en vinst pa ungefiar 10 procent. Men detta
innehaller anda en del risker. Pa grund av den radande koronapandemin ar det svart att
uppskatta materialpriser for byggprocessen och att bygga med CLT ar ocksa ganska nytt

satt i Finland, vilket leder till att risken for att projektet inte gar helt som planerat ar storre.
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8 Diskussion

Eftersom planering av ett flervaningshus kraver mycket mer tid dn vad tidsramen ar for
examensarbetet, dr detta arbete ett beslutsunderlag for vidare atgarder at foretaget. Med
tanke pa vilka mal vi hade for arbetet, uppnaddes dessa mal och en grund for mojliga vidare

behandlingar for projektet finns.

For mig har detta examensarbete varit valdigt intressant och larorikt. Med hjalp av arbetet
har jag fatt en battre uppfattning av trd som byggnadsmaterial och dess koldioxidutslapp
jamfort med andra material. Arbetet har ocksa gett en mycket battre helhetsforstaelse av
vad ett husprojekt innebar och hur mycket tid planeringen av ett projekt egentligen kraver.

Detta som foljd har intervjuerna med maklaren, arkitekten och konstruktoren varit larorika.

Mina kunskaper i olika dataprogram har utvecklats eftersom arbetet kravde en del program
jag anvant tidigare men ocksa nya program jag inte tidigare anvant. For
planeringsprocessen och konstruktionerna for bostadsbyggnaden behdvdes brand- och
ljudkrav vilket ledde till en undersdkning av CLT som konstruktionsmaterial. Har larde jag

mig en hel del av massivtrakonstruktioner.

Overlag ar jag n6jd med slutresultatet dven om det i planeringen fanns nagra detaljer jag
skulle gjort annorlunda. Om det skulle ha funnits mer tid skulle jag garna ha gjort en mer
fordjupande kostnadskalkyl, men pa grund av koronapandemin var det svart att fa tag i

priser av leverantérer inom ramen for examensarbetet.
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i byggnader, byggnad eller del ddrav
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Byggnadskostnader

Bostadsbyggnad
kok Badrum Bastu Sovrum Vardagsrum Totalt

Ligenhet 1 4,6 m? 5 m? 0 m? 12,2 m? 6,1 m? 27,9 m?
Ligenhet 2 5,28 m? 4,9 m? 0 m? 14,08 m? 7,04 m? 31,3 m?
Ligenhet 3 18,78 m? 5,9 m? 2,6 m?2 20,6 m? 25,02 m? 72,9 m?
Lagenhet 4 14,44 m? 5,9 m? 3,2 m? 23,6 m? 19,26 m? 66,4 m?
Ligenhet 5 18,78 m? 5,9 m? 2,6 m?2 20,6 m? 25,02 m? 72,9 m?
Ligenhet 6 17,19 m? 5,5 m? 2,6 m?2 21,2 m? 22,91 m? 69,4 m?
Lagenhet 7 14,44 m? 5,9 m? 3,2 m? 23,6 m? 19,26 m? 66,4 m?
Ligenhet 8 18,78 m? 5,9 m? 2,6 m?2 20,6 m? 25,02 m? 72,9 m?
Ligenhet 9 17,19 m? 5,5 m? 2,6 m?2 21,2 m? 22,91 m? 69,4 m?
Ligenhet 10 14,44 m? 5,9 m? 3,2 m? 23,6 m? 19,26 m? 66,4 m?
Priser 1610 € /m? 2610€ /m? 2450 € /m? 1330 € /m? 1400 € /m?
Lagenhet 1 7 406 € 13050 € 0€ 16 226 € 8540 € 45222 €
Lagenhet 2 8501 € 12789 € 0€ 18726 € 9856 € 49 872 €
Lagenhet 3 30236 € 15399 € 6370 € 27 398 € 35028 € 114431 €
Lagenhet 4 23248 € 15399 € 7 840 € 31388 € 26964 € 104 839 €
Lagenhet 5 30236 € 15399 € 6370 € 27 398 € 35028 € 114431 €
Lagenhet 6 27 676 € 14 355 € 6370 € 28 196 € 32074 € 108 671 €
Lagenhet 7 23248 € 15399 € 7 840 € 31388 € 26964 € 104 839 €
Lagenhet 8 30236 € 15399 € 6370 € 27 398 € 35028 € 114431 €
Lagenhet 9 27 676 € 14 355 € 6370 € 28 196 € 32074 € 108 671 €
Lagenhet 10 23248 € 15399 € 7 840 € 31388 € 26964 € 104 839 €
Ovriga utrymmen

Storlek Pris/m? Totalt
Ventilationsrum 50,34 m? 1470€ 74 000 €
Aula + trapphus 103,68 m? 2200 € 228 096 €
Balkonger + terrass 184,72 m? 1100 € 203 192 €
Tomt 350 000 €
Administration 40000 €
Totalt 1865534 €
Ekonomibyggnad

Storlek Pris/m? Totalt

Teknikutrymme 16,4 m? 1040 € 17 056 €
Biltak 104,16 m? 910 € 94 786 €
Forrad 95 m? 1150 € 109 250 €
Totalt 221092 €
Total pris 2399620 €




Forsaljningspriser

Storlek
Ligenhet 1 27,9 m?
Ligenhet 2 31,3 m?
Ligenhet 3 72,9 m?
Ligenhet 4 66,4 m?
Ligenhet 5 72,9 m?
Ligenhet 6 69,4 m?
Ligenhet 7 66,4 m?
Ligenhet 8 72,9 m?
Ligenhet 9 69,4 m?
Ligenhet 10 66,4 m?

Totalt

Pris/m?
3850€
3850€
3850€
3850€
4600 €
4300 €
4300 €
4600 €
4600 €
4600 €

Pris
107 415 €
120 505 €
280 665 €
255 640 €
335340 €
298 420 €
285520 €
335340 €
319240 €
305 440 €

2643525 €




