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Abstrakt 
 
Syftet med detta examensarbete är att undersöka CLT och sammanställa ett 
informationspaket om produkten. Träbyggande har blivit allt populärare de senaste 
åren och företag har utvecklat nya byggsystem och byggnadsprodukter. CLT är ännu 
en ganska ny byggnadsprodukt i Finland och ganska obekant för allmänheten. Målet 
är att ge läsaren en uppfattning om vad CLT egentligen är och till vad det kan 
användas.  
 
Arbetet börjar med att det förklaras vad CLT är och hur det tillverkas. Det tas upp olika 
kvalitetskrav som ställs för CLT-byggande och monteringsanvisningar som man bör 
veta när man bygger med CLT. Byggnadsfysikaliska egenskaperna beskrivs grundligt, 
eftersom CLT har vissa fördelar jämfört med andra material. Lufttätheten, 
värmeisoleringsförmågan och fuktegenskaperna beskrivs. Dessutom jämförs olika 
väggkonstruktioners tjocklekar med en CLT-väggkonstruktion och en undersökning av 
CLT:s fukttekniska funktion i Finlands klimat beskrivs. Olika lösningar för vägg-, 
bottenbjälklags-, och mellanbjälklagskonstruktioner och deras anslutningar 
presenteras också. Många är skeptiska när det gäller träets beteende i 
brandsituationer. Därför behandlas det i arbetet hur CLT beter sig i en brandsituation 
samt hurdana träbyggnader brandsäkerhetskraven i dagens läge tillåter bygga. 
 
Som slutsats kan sägas att CLT är en produkt vars användning ökar hela tiden tack 
vare möjligheterna och de goda egenskaperna som den erbjuder. Användning av CLT 
gör byggandet snabbare jämfört med vissa andra metoder. CLT:s byggnadsfysikaliska 
egenskaper möjliggör att det kan byggas byggnader som är lufttäta, som andas och är 
hälsosamma. Hur CLT-byggnader som idag är byggda kommer att fungera efter t.ex. 
20 år och uppstår det problem med dem, vet man inte ännu, eftersom produkten är så 
ny här och man har inte erfarenhet av den. 
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Tiivistelmä 
 
Tämän opinnäytetyön tarkoituksena on tutkia CLT:tä ja koota tietopaketti tuotteesta. 
Puurakentamisesta on tullut viime vuosina entistä suositumpaa ja yritykset ovat 
kehittäneet uusia rakennusjärjestelmiä ja rakennustuotteita. CLT on vielä melko uusi 
rakennustuote Suomessa ja melko tuntematon yleisesti ottaen. Tavoitteena on antaa 
lukijalle käsitys siitä, mitä CLT oikeastaan on ja mihin sitä voi käyttää. 
 
Työn alussa selitetään, mitä CLT on ja miten sitä valmistetaan. Esille otetaan eri 
laatuvaatimuksia, joita asetetaan CLT-rakentamiselle, ja asennusohjeita, joita täytyy 
ottaa huomioon, kun rakennetaan CLT:llä. Rakennusfysikaaliset ominaisuudet 
kuvaillaan perusteellisesti, koska CLT:llä on tiettyjä etuja verrattuna muihin 
materiaaleihin. Työssä kuvaillaan CLT:n ilmatiiviyttä, lämmöneristyskykyä ja 
kosteusominaisuuksia. Lisäksi vertaillaan eri seinärakenteiden paksuuksia yhteen 
CLT-seinärakenteeseen ja kuvaillaan eräs tutkimus CLT:n kosteusteknisestä 
toimivuudesta Suomen ilmastossa. Myös eri seinä-, alapohja- ja välipohjarakenteiden, 
ja niiden liittymien ratkaisuja esitellään. Monet ovat skeptisiä kun kyseessä on puun 
käyttäytyminen palotilanteissa. Siksi työssä käsitellään, miten CLT käyttäytyy 
palotilanteessa ja minkälaisia puurakennuksia palomääräykset tänä päivänä sallivat 
rakentaa. 
 
Päätelmänä voidaan todeta, että CLT on tuote, jonka käyttö lisääntyy koko ajan, kiitos 
mahdollisuuksien ja hyvien ominaisuuksien, joita se tarjoaa. CLT:n käyttö tekee 
rakentamisesta nopeampaa verrattuna tiettyihin muihin metodeihin. CLT:n 
rakennusfysikaaliset ominaisuudet mahdollistavat sen, että voidaan rakentaa 
ilmatiiviitä, hengittäviä ja terveellisiä rakennuksia. Sitä, miten nykyään rakennetut CLT-
rakennukset tulevat toimimaan esim. 20 vuoden päästä ja minkälaisia mahdollisia 
ongelmia ne aiheuttavat, ei vielä tiedetä, koska tuote on niin uusi täällä ja siitä ei vielä 
ole kokemusta.  
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Summary 
 
The purpose of this thesis is to examine CLT and compile a package of information 
about the product. Wood construction has become increasingly popular in recent years 
and companies have developed new building systems and building products. CLT is 
still a quite new building product in Finland and is quite unknown to the general public. 
The goal is to give the reader an understanding of what CLT actually is and what it can 
be used for. 
 
This work begins with a description of what CLT is and how it is manufactured. 
Different quality requirements that are set for CLT construction and installation 
instructions that one needs to know when building with CLT are brought up. The 
building physical properties are described thoroughly, since CLT has certain 
advantages compared to other materials. The air tightness, thermal protection and 
moisture properties are described. Furthermore the wall thicknesses of different wall 
constructions are compared with a CLT wall construction, and a research on the 
moisture functionality of CLT in the Finnish climate is described. Different solutions for 
wall, ground floor and intermediate floor constructions and their joints are also 
presented. Many people are skeptical when it comes to how wood behaves in fire 
situations. Therefore the behavior of CLT in a fire situation is described as well as the 
kind of wood buildings that the fire safety requirements allow to build today. 
 
As a conclusion can be said that CLT is a product whose use is increasing all the time 
thanks to the possibilities and the good properties that it offers. The use of CLT makes 
building faster compared to certain other methods. The building physical properties of 
CLT enables construction of buildings that can breathe, and are airtight and healthy. 
How CLT buildings constructed today will work after e.g. 20 years, and the problems 
that may occur cannot be known yet, since the product is new here and people don’t 
have experience of it.   
_________________________________________________________________________ 
Language: Swedish Key words: CLT, building material, massive wood, wood 
 structure 
_________________________________________________________________________ 



 
 
Innehållsförteckning 

1 Inledning ........................................................................................................................ 1 

2 Allmänt om CLT ........................................................................................................... 2 

2.1 Vad är CLT? ............................................................................................................ 2 

2.2 Egenskaper .............................................................................................................. 3 

2.2.1 Hållbarhet ........................................................................................................ 3 

2.2.2 Byggprocessen ................................................................................................. 3 

2.3 Tillverkning ............................................................................................................. 4 

2.3.1 Fabriker ............................................................................................................ 4 

2.3.2 Tillverkningsprocess ........................................................................................ 5 

2.4 Kvalitetskrav enligt RunkoRYL 2010 ..................................................................... 7 

2.4.1 Krav för CLT-skivan ....................................................................................... 7 

2.4.2 Leverans........................................................................................................... 8 

2.4.3 Transport och förvaring ................................................................................... 9 

3 Byggnadsfysikaliska egenskaper ................................................................................... 9 

3.1 Lufttäthet ................................................................................................................. 9 

3.2 Värmeisoleringsförmågan ..................................................................................... 10 

3.3 Jämförelse mellan CLT- och andra väggkonstruktioners väggtjocklek ................ 13 

3.4 Fukt ........................................................................................................................ 14 

3.5 VTT:s undersökning av CLT:s fukttekniska funktion .......................................... 18 

4 Konstruktioner ............................................................................................................. 19 

4.1 Väggar ................................................................................................................... 20 

4.2 Botten- och mellanbjälklag ................................................................................... 23 

4.3 Ratu:s anvisningar för monterande av träelement ................................................. 25 

4.3.1 Förberedande arbeten .................................................................................... 25 

4.3.2 Montering av väggelement ............................................................................ 26 

4.3.3 Montering av mellan- och övre bjälklagselement ......................................... 28 

5 Anslutningar ................................................................................................................ 29 

5.1 Anslutning mellan yttervägg, bottenbjälklag och grunden ................................... 30 

5.2 Anslutning mellan yttervägg och mellanbjälklag .................................................. 32 

6 Brandegenskaper i massivt trä ..................................................................................... 33 

6.1 Träets brandegenskaper ......................................................................................... 33 

6.2 Förkolning ............................................................................................................. 34 

6.3 Brandklasser .......................................................................................................... 35 

7 Slutsatser ...................................................................................................................... 37 

Källförteckning .................................................................................................................... 38 

Bilagor ................................................................................................................................. 41 



1 
 

1 Inledning 

”Massivt trä är ett av världens äldsta och mest använda byggmaterial – ett omtyckt val från 

generation till generation. Äkta trä ger en estetiskt och akustiskt behaglig interiör och är ett 

tåligt och säkert byggmaterial om det hanteras på rätt sätt.” (Stora Enso Wood Products, 

2011, s. 14). 

Detta examensarbete är en undersökning om CLT (Cross Laminated Timber), dvs. 

korslimmat trä och handlar till en stor del om Stora Ensos CLT-produkt. Allmän 

information om korslimmat trä förekommer också. CLT är en byggprodukt av massivt trä 

som ganska nyligen har börjat användas i Finland och börjat bli populärare i byggande av 

träbyggnader. CLT har använts redan en tid i mellersta Europa, men i Finland är 

materialet, byggsättet och kunskapen inom detta ännu i barnskor. Det är därför jag har valt 

att studera CLT lite noggrannare. Trä som material och byggande i trä har också alltid 

intresserat mig och är något som jag skulle kunna arbeta inom i framtiden. 

Syftet med undersökningen är att samla information om CLT och göra det till ett stort 

informationspaket där det bl.a. behandlas tillverkningsprocessen, byggnadsfysikaliska 

egenskaper, konstruktioner, anslutningar och brandegenskaper. Användningen av CLT 

ökar hela tiden, men informationen om produkten, dess egenskaper och 

användningsändamål är väldigt utspritt.  
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2 Allmänt om CLT 

2.1 Vad är CLT? 

CLT är en förkortning av engelska orden Cross Laminated Timber och kan översättas till 

svenska som korslimmat trä. Det är frågan om en träskiva som är tillverkad av massivt trä, 

genom att limma i kors flera skikt av trälameller. CLT-skivor används för det mesta som 

byggnaders bärande och förstyvande konstruktioner (ytterväggar, mellanväggar, 

bottenbjälklag, mellanbjälklag och takkonstruktioner) som på samma gång fungerar också 

som ett värmeisolerande lager. CLT kan i princip användas i alla bärande och icke-bärande 

konstruktioner som kommer ovanför grunden. Skivorna tillverkas i fabriker och byggs ofta 

till färdiga element före de levereras till bygget. Principen i byggande med CLT-skivor är 

liknande som byggande med betongelement.  

Stora Ensos CLT-skivor består av 3, 5, 7 eller 8 lamellskikt med olika tjocklekar, med en 

lamelltjocklek på 20 – 40 mm. Standardtjockleken på skivorna är 60 – 320 mm (max 

tjocklek 400 mm) och kan tillverkas som bäst i en storlek av 2,95 x 16 m. Materialet är 

väldigt hållbart och lufttätt, eftersom det är korslimmat och används hela tiden mera och 

mera i byggande av småhus, våningshus, daghem, skolor, idrotts- och industrihallar och 

köpcentrum. Lite ovanligare objekt, såsom vakttorn och vindturbiner har redan också 

byggts av CLT. (Stora Enso, 2013). 

 

Figur 1. CLT-skiva. (Hybrid Build Solutions, 2013). 

CLT är ännu en ganska ny produkt och nytt byggsätt i Finland, men har använts redan en 

tid i mellersta Europa. Det är därifrån som produkten kommer och presenterades redan i 



3 
 
början av 90-talet i Tyskland och Österrike. I mitten av 90-talet gjorde Österrike en 

industri-akademisk undersökning som resulterade i dagens CLT-skiva. Första åren var 

CLT-byggandet ganska trögt där och började bli populärare först ca tio år senare, i början 

av 2000-talet. Då ökade byggandet med CLT tydligt. Ökningen berodde delvis på att man 

började bygga miljövänligare, effektiviteten ökade, produkterna typgodkändes, 

marknadsföringen och distributionskanalerna förbättrades. Det som också har gjort CLT 

populärare är att det är ett tungt konstruktionssystem som passar till våningshusbyggande. 

De senaste åren har CLT också börjat användas i Finland och blivit populärare runtom i 

Europa. (Douglas, B., Gagnon, S., Mohammad, M. & Podesto, L., (u.å), s. 3). 

2.2 Egenskaper 

2.2.1 Hållbarhet 

Sparande av naturresurser, energieffektivitet och ekologiskt byggande blir allt viktigare 

och populärare hela tiden. Trä sägs vara överlägset mest ekologiska byggmaterialet. CLT 

är en bra produkt med tanke på dessa saker, eftersom den består av massivt trä. Trä är ett 

förnybart och återvinningsbart material som binder atmosfärens koldioxid i sig under 

uppväxten. Detta har en väldigt positiv inverkan; klimatförändringen saktas ner. I en kubik 

trä lagras det ca ett ton koldioxid, som hålls lagrat där i flera århundraden. Jämfört med 

produktionen av betongelement, så brukas det bara en tredjedel energi när CLT produceras. 

(Stora Enso, 2013; Stora Enso Wood Products, 2011, s. 9). 

I Finland finns det många flera hundra år gamla stockbyggnader. Livslängden på CLT-

byggnader kan bli lika lång om de konstrueras och byggs på rätt sätt. Om byggnaden ändå 

skall rivas av någon orsak, kan träet återanvändas eller återvinnas. (Stora Enso Wood 

Products, 2011, s. 9). 

2.2.2 Byggprocessen 

Som redan tidigare nämnts, så kan byggande med CLT jämföras med byggande med 

betongelement. När det är tal om byggande av våningshus har CLT några fördelar jämfört 

med betongbyggande. Med användning av CLT-element kan byggnadstiden minskas med 

t.o.m. 6 - 8 veckor. Med storelement kan byggandet ske 30 % snabbare och med 

modulteknik 70 % snabbare. Priset för CLT är dock högre än för betong, men det kan 

kompenseras med att byggandet sker snabbare. Ett CLT-element väger ungefär en 
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fjärdedel av ett liknande betongelement, vilket betyder att man kan tillverka och lyfta 

större element. CLT passar just p.g.a. det här också bra till byggande av tilläggsvåningar, 

säger Matti Mikkola från Stora Enso. (Rakennuslehti, 30.5.2013, s. 8).  

CLT-skivorna är väldigt måttnoggranna, men det betyder att monteringen också blir 

noggrannare. Grunden måste också vara noggrant byggd, så att CLT-skivorna eller färdiga 

elementen passar bra på sina platser.  

På bygget måste skivorna skyddas bra, eftersom ytorna lätt blir smutsiga, samt behandlas 

försiktigt, så att träet inte skadas. I jämförelse till träelement med regelstomme väger CLT-

elementen mera och kräver därför mera av lyftanordningarna och byggaren, säger Simo 

Hakkarainen från Eridomic Oy (Rakennustaito, 08/2012, s. 26). 

Betongelementen (som består av bara betong och har t.ex. ingen isolering) kan stå ute i 

regnet utan något skydd, medan CLT-elementen skall vara ordentligt skyddade tills de är 

monterade och i skydd av regn, säger Jouni Räsänen från Rakennusliike Eero Reijonen Oy. 

Stona Enso har väderskydd på sina element när de levereras som har visat sig fungera bra 

på Joensuus Ellis studiebostadsbygge. (Rakennustaito, 08/2012, s. 26). 

2.3 Tillverkning 

2.3.1 Fabriker 

Stora Enso har för tillfället ingen CLT-fabrik i Finland. Själva skivorna tillverkas enligt 

beställning i Stora Ensos CLT-fabriker i Österrike i Ybbs och Bad St. Leonhards enheter 

och transporteras därifrån till Finland. Enheternas årliga produktionskapacitet är ca 

120 000 m3. I Finland har Stora Enso dock elementfabriker i Hartola och Pälkäne. I 

Pälkäne byggs skivorna till volymelement och storelement för hall- och affärsbyggande, i 

Hartola till volymelement. (Stora Enso, 2014b, s. 3; Puuinfo, (u.å.)).  

I Kuhmo skall Oy Crosslam Kuhmo Ltd börja i år som första i Finland tillverka CLT-

skivor. Enligt Crosslams verkställande direktör och ägare Juha Virta går allt enligt 

tidtabellen och produktionsutrymmet är så gott som färdigt. Företaget har dock ingenting 

att göra med Stora Enso, så det kan bli tävling mellan dessa två företags produkter inom 

inhemska marknaden. Stora Enso meddelade förra hösten att de funderar på att starta en 

CLT-fabrik i Finland, men Crosslam hann före. Det lär inte ska finnas ännu tillräckligt stor 
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efterfrågan för CLT i Finland att det skulle vara lönsamt att ha två fabriker här, så Stora 

Enso får kanske fundera om lite. (Maaseudun Tulevaisuus, 25.7.2014, s. 8).  

Som Stora Enso, så kommer också Crosslam att tillverka CLT-skivor bara enligt 

beställning och transportera dem sedan till beställaren eller element- och husfabriker. 

Crosslams årliga produktionskapacitet kommer i början att vara 10 000 m3, men de har 

planerat att fördubbla produktionen samt personalen nästa år. Då skulle produktionen stiga 

till 35 000 – 40 000 m3. Största delen av Crosslams virke kommer helt från grannen, 

Kuhmo Oy:s såg. Första skivorna som Crosslam kommer att tillverka sätts också upp 

ganska nära, nämligen till nya produktions- och förrådsbyggnader som företaget skall 

bygga, säger Juha Virta från Oy Crosslam Kuhmo Ltd. (Maaseudun Tulevaisuus, 

25.7.2014, s. 8). 

2.3.2 Tillverkningsprocess     

Detta kapitel är ett allmänt exempel på hur tillverkningsprocessen kan se ut enligt diverse 

källor. Stora Enso tillverkar inte nödvändigtvis sina CLT-skivor just på det sättet som här 

beskrivs.  

Tillverkningen av CLT börjar från att timmer sågas till olika längders lameller, antingen 

till kortare lameller som används som C-lameller (lodräta, korta lameller) eller L-lameller 

(vågräta, långa lameller). Ett annat alternativ är att timret sågas till någon viss längds 

lameller som i ett senare skede fingerskarvas och sågas sedan till C- eller L-lameller. 

Träslaget som används för det mesta är gran av hållfasthetsklass C24 (furu och lärkträd är 

också möjligt att få på beställning från Stora Enso). Lamellerna försorteras sedan och 

torkas till rätt fukthalt varefter de sorteras i kvalitetsklasserna A/B och C. Stora Ensos 

skivor har fukthalten 12 % +/- 2 % när de är färdiga. (Helamo, M., 2014c, s. 8; Moilanen, 

J., 2014; Stora Enso Wood Products, 2011, s. 18). 

I kvalitetssorteringen är det frågan om virkets utseende, främst hur mycket kvistar det 

finns, hur stora de är och deras placering. Andra saker som granskas är t.ex. sprickor, 

dåliga kanter, kåda, fibrernas rakhet och formfel. Sorteringen görs manuellt eller 

maskinellt, var A-klassen är av finaste kvalitet och D av det sämsta. A/B är en kombination 

av kvalitetsklasserna A och B. (RT 21-10978, s. 9). 

Ifall sågningen, torkningen och sorteringen görs vid en skild såg, så måste virket till nästa 

transporteras till CLT-fabriken, där produktionen fortsätter med hyvling eller slipning av 
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de kortare lamellerna till rätt tjocklek (Helamo, M., 2014c, s. 8). De längre lamellerna som 

används som L-lameller skarvas med fingerskarvar i det här skedet (Helamo, M., 2014c, s. 

8). Ett annat alternativ är att alla lameller fingerskarvas och sågas sedan till rätta längder 

enligt skivtypen (Moilanen, J., 2014). 

Efter fingerskarvningen hyvlas eller slipas också de längre lamellerna. Färdiga ytan på 

skivorna är alltid slipad. I nästa skede börjar staplandet och limmandet av lamellskikten. 

Som lim används formaldehydfritt PUR-lim (polyuretanbaserat lim). Lamellskikten 

limmas i 90 graders vinkel i förhållande till föregående skikt, därifrån kommer också 

produktens namn, Cross Laminated Timber (korslimmat trä). När limmet har applicerats, 

körs skivan i en hydraulisk press eller i en vakuumprocess där den pressas och hålls tills 

limmet har torkat. När skivorna har torkat bearbetas de till rätt storlek med CNC-maskiner. 

Nu görs också alla hål och spontar m.m. Måttnoggrannheten med CNC-maskinerna är 

väldigt bra (+/- 1 mm). (Stora Enso, 2012b; Studiengemeinschaft Holzleimbau e.V., 2010, 

s. 7).  

 

Figur 2. Bearbetning av CLT med CNC-maskin. (Stora Enso, 2012b). 

C-skivor limmas alltid så att varje lamellskikt är i 90 graders vinkel i förhållande till 

föregående skikt, medan L-skivor kan ha två lamellskikt i följd i samma riktning. De allra 

tjockaste L-skivorna är laminerade på det här sättet. (Stora Enso, 2012b).  
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Bilaga 1 innehåller tabeller och bilder av skivornas standardtjocklekar och lamellskiktens 

riktning.  

 

Figur 3. Bild på hur lamellskikten limmas i kors. (Stora Enso, 2012b). 

2.4 Kvalitetskrav enligt RunkoRYL 2010 

Kvalitetskraven i Finland inom stombyggande med CLT är beskrivna i ”RunkoRYL 2010 

Allmänna kvalitetskrav på byggnadsarbeten. Stomarbeten vid husbyggnad.” I 

publikationen beskrivs allmänt accepterade byggpraxis inom byggbranschen.  

2.4.1 Krav för CLT-skivan 

Egenskaperna i CLT-skivan kan meddelas med CE-märkning och dessa egenskaper skall 

fylla nationellt ställda kvalitetskraven i berörda objekt. Lamellerna i skivan får vara högst 

45 mm tjocka och fingerskarvarna skall vara gjorda enligt standarden SFS-EN 385 (har 

ersatts med SFS-EN 15497). Limfogen mellan lamellerna får vara färgad. Dessutom skall 

skivan fylla kraven som är ställda i tabell 1. (RT 14-11016, s. 221).  

Tabell 1. Krav på användningsklasserna för CLT. 

 

(Tabellvärden: RT 14-11016, s. 221. Tabell: Tomas Simons). 
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På tillverkningen ställs också krav. Då är det frågan om skivans mått. Enligt RunkoRYL 

2010 får största avvikelsen i skivans mått när skivans fuktighet är 12 % av skivans torrvikt 

vara det som visas i tabell 2. (RT 14-11016, s. 221). 

Tabell 2. Krav för måttnoggrannheten. 

 

(Tabellvärden: RT 14-11016, s. 221. Tabell: Tomas Simons). 

2.4.2 Leverans 

CLT-skivor som inte har CE-märkning skall ha märkt på varje skiva följande information: 

tillverkarens namn eller kännetecken, tillverkningsdatum, träslag och limtyp samt en 

hänvisning till dokumentet för typgodkännandet. Skivor med CE-märkning behöver inte ha 

detta. Om skivan har CE-märkning, men den är inte placerad på skivan t.ex. av någon 

estetisk orsak, skall informationen som finns på CE-märkningen presenteras i 

förpackningen eller i kommersiella dokument. Fuktigheten i skivorna får vara 12 % +/- 3 

% av skivans torrvikt. Detta gäller dock inte skivor som är av synlig kvalitet (skivor vars 

ytor lämnar synligt). Då får fuktigheten vara bara 10 % +/- 3 % av skivans torrvikt. 

Skivans fuktighet får vara 15 % av skivans torrvikt om den ytbehandlas. Detta gäller dock 

bara just vid den tidpunkten när ytbehandlingen utförs. (RT 14-11016, s. 221). 
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2.4.3 Transport och förvaring 

Förutom de anvisningar som tillverkaren ger för transport och förvaring av CLT-skivor, 

bör följande anvisningar följas:  

- Skivorna skall  skyddas från att bli våta, smutsiga, få stötar och skråmor. 

- Skivorna skall alltid förvaras på ett jämnt underlag, så att de är ovanför markytan och det 

inte kan bildas skadliga formförändringar eller fel som påverkar utseendet. 

- Skivornas fuktighet får inte öka skadligt under transporten och förvaringen. Under 

förvaringen skall skivorna ventileras ordentligt.  

(RT 14-11016, s. 221). 

3 Byggnadsfysikaliska egenskaper 

3.1 Lufttäthet 

Luft- och vindtäthet i en byggnads mantel och konstruktioner är en viktig egenskap som 

har en stor inverkan på t.ex. byggnadens inneklimat, ljudnivå, stämning och energibalans. 

Väggarnas och takets lufttäta lager är oftast på insidan av byggnaden (varma sidan), medan 

vindtäta lagret är på utsidan (kalla sidan). De här lagren förhindrar skadligt luftflöde från 

att gå genom konstruktionen, som skulle kunna orsaka hinder för byggnadens användare, 

konstruktioner eller energiprestandan. (Stora Enso, 2012b; Finlands 

byggbestämmelsesamling, D3 (2012), s. 10). 

Eftersom CLT är massivt trä och limmas i kors i flera lager, bildar det ett lufttätt lager. 

Själva skivan fungerar alltså som luftspärr och inget skilt lager av luftspärr behöver 

användas på insidan av byggnaden. Detta är behändigt, eftersom man i byggskedet sparar 

tid och pengar och risken försvinner att det skulle bli springor eller hål i spärren eller i 

värsta fall att hela spärren glöms bort att monteras. Hål i spärren eller ingen spärr alls 

betyder att luft slipper att strömma genom väggkonstruktionen från insidan ut. Detta kan 

leda till kondens i konstruktionen som i sig leder till mögelväxt. Värmeläckage kan också 

förekomma och resultera till kall innetemperatur och förhöjd energiförbrukning. (Stora 

Enso, 2012b). 
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Lufttätheten på Stora Ensos CLT-skiva har testats av forskningsinstitutet Holzforschung 

Austria vid Graz University of Technology i Graz, Österrike år 2008. Testet omfattade 

själva skivan och två olika anslutningstyper. Resultatet var att skivan och anslutningarna 

var väldigt lufttäta. Luftens genomströmning var så liten att mätinstrumenten inte klarade 

av att mäta den. (Stora Enso, 2012b, 2013). 

År 2013 gjordes ett nytt liknande test, var sprickor som kommit från att träet har torkat och 

djupa fräsningar i skivan testades. Skivan som användes i testet var en 100 mm tjock C3s-

skiva, se bilaga 1. Trots att skivan hade sprickor och djupa fräsningar i sig, var 

luftgenomströmningen igen så liten att mätinstrumenten inte kunde mäta den. Det här 

bekräftar det att man faktiskt inte behöver ett skilt luftspärr i väggen. I bilaga 2 visas hur 

testskivan såg ut. (Stora Enso, 2013; Technische Universität Graz, 2013, Test report no. 

812.156.024.100, s. 2). 

3.2 Värmeisoleringsförmågan 

Värmekapacitet är ett materials förmåga att binda och lagra värme i sig. I trä påverkas 

värmekapaciteten av träets densitet, fuktighet, temperatur och fiberriktning. Ett materials 

volymvärmekapacitet påverkas av materialets densitet och specifika värmekapacitet. Om 

man ökar på fuktigheten i träet, ökar också volymvärmekapaciteten, eftersom vatten har ca 

fyra gånger större volymvärmekapacitet än trä. Trä har en ganska hög 

volymvärmekapacitet i förhållande till andra material om man tänker på densiteten, som är 

bara 450 – 500 kg/m3 för t.ex. gran och furu. Andra material vars volymvärmekapacitet är 

lika stor som i trä har ofta mycket större densitet och därmed också större 

värmeledningsförmåga. (Siikanen, U., 2008, s. 43-44; Siikanen, U., 2014, s. 58). 

Byggnader (där folk vistas kontinuerligt) i Finlands klimat behöver uppvärmning en stor 

del av året, så att inomhusklimatet känns behagligt, men ibland kan kylning också behövas. 

Trä har en ganska hög värmelagringsförmåga (värmekapacitet) och om man har ett 

utrymme omgett av CLT som är massivt trä, jämnas temperaturen ut under dygnet. Luften 

värms när byggnadsdelar kyls ner och när byggnadsdelar värms upp, kyls luften ner. Träet 

gör att temperaturen regleras till en del av sig själv och man drar nytta av det, eftersom 

byggnadens temperaturreglering inte behöver vara så strikt styrd. På det här viset sparar 

man också energi och till följd av det också pengar. Man måste dock vänja sig vid det att 

temperaturen inte hålls på samma nivå hela tiden utan sjunker och stiger med några grader. 

(Martinsons, 2006, kapitel 3, s. 34-35). 
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”Värmekonduktivitet anger värmeflödets täthet vid stationära förhållanden genom ett 

homogent materialskikt med längden en längdenhet då temperaturskillnaden mellan 

materialskiktets ytor är en enhet stor.” (Finlands byggbestämmelsesamling, C4 (2003), s. 

3). Det är alltså frågan om hur bra något material leder värme genom sig 

(värmeledningsförmågan). Värmekonduktiviteten (λ) har enheten W/(mK). Då man 

använder värden för värmekonduktivitet i beräkningar (t.ex. beräkning av U-värde) 

använde man förut praktiskt tillämpbara värmekonduktiviteten (λn), medan man nu har 

övergått till (λU). λU innehåller spridningen av ämnets värmekonduktivitets mätresultat och 

temperaturens, fukthaltens och åldrandets inverkan i värmekonduktiviteten, men inte 

ökningen av värmeflödet i ämneslagret som orsakas av luftspringor i isoleringen, dålig 

montering eller isoleringens stora luftgenomsläpplighet. λn innehåller alla dessa faktorer, 

men de är lite annorlunda definierade. (Siikanen, U., 2014, s. 43). 

Trä har en ganska låg värmeledningsförmåga vinkelrätt mot fibrerna (furu = 0,14 

W/(mK)), medan den längs med fibrerna är nästan det dubbla (furu = 0,22 W/(mK)). Som 

praktiskt tillämpbar värmekonduktivitet för gran och furu brukar man ändå använda värdet 

λU = 0,12 W/(mK). Värmeledningsförmågan varierar lite mellan olika träarter, eftersom 

träarter med högre densitet leder bättre värme. Träarter med lägre densitet är mera porösa 

och leder därför mindre värme. Skalan för träarters praktiskt tillämpbara 

värmekonduktivitet som används i beräkningar går mellan 0,12 – 0,18 W/(mK). Kort sagt 

kan man säga att desto lägre värde något material har för värmekonduktiviteten, desto 

bättre värmeisoleringsförmåga har den. I tabell 4 jämförs olika byggnadsmaterials värden 

för praktiskt tillämpbar värmekonduktivitet (λU). Från tabellen ser man också tydligt hur 

densiteten påverkar värmeledningsförmågan i olika material. När densiteten stiger, så 

stiger också värmeledningsförmågan. Fukthalten påverkar också mycket 

värmeledningsförmågan. Ökar man fukthalten i träet med en procent, ökar 

värmeledningsförmågan med 2,7 %. (Siikanen, U., 2008, s. 44; Siikanen, U., 2014, s. 45). 
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Tabell 4. Praktiskt tillämpbar värmekonduktivitet (λU) och densitet (ρ) i olika 

byggnadsmaterial. 

 

(Tabellvärden: Siikanen, U., 2014, s. 42-45. Tabell: Tomas Simons).  

Värmeflödet genom en byggnadsdel bestäms med värmegenomgångskoefficienten (U) som 

har enheten W/(m2K) och är beskrivet på följande vis i Finlands byggbestämmelsesamlings 

del C4 (2003): ”Värmegenomgångskoefficient U anger tätheten på värmeflödet som vid 

stationära förhållanden passerar genom en byggnadsdel när temperaturskillnaden mellan 

omgivningarna på byggnadsdelens ömse sidor är en enhet stor.” (Finlands 

byggbestämmelsesamling, C4 (2003), s. 3). Ju mindre U-värdet är, desto mindre släpper 

byggnadsdelen värme genom sig.  

I en byggnad kan värme förflytta sig genom en konstruktion eller ett utrymme på tre olika 

sätt: konduktion (ledning), emission (strålning) eller konvektion (flödning). I konduktion 

leds värme via ett material eller en vätska till ett annat. I emission förflyttas värme genom 

solstrålning och strålning från olika material. I konvektion förflyttas värme via en gas (t.ex. 

luft) eller vätska. (Siikanen, U., 2014, s. 40-41). 

Det ställs olika referensvärden för byggnadsdelars värmeförlust i byggnadsmanteln. Som 

exempel kan tas en byggnadsdel i varmt, särskilt varmt eller kylt utrymme. Högsta 

referensvärdet ställs för bottenbjälklag som gränsar mot det fria och vindsbjälklag som har 

värdet 0,09 W/(m2K). Bottenbjälklag som gränsar mot kryprum och väggar har värdet 0,17 

Material Densitet (ρ) 
kg/m3

Praktiskt tillämpbar 
värmekonduktivitet (λU) 

W/(mK)

EPS-skiva  10 - 50 0,05
Mineralull 10 - 200 0,05
Trä 450 0,12

500 0,13
700 0,18

Gipsskiva 700 0,21
900 0,25

Traditionell tegel 1300 0,60
1500 0,65
1700 0,70

Betong 2000 1,37
2200 1,65
2400 2

Stål 7800 50
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W/(m2K) och byggnadsdelar mot mark värdet 0,16 W/(m2K). Timmerväggar 

(timmerkonstruktionens genomsnittliga tjocklek minst 180 mm) har inte lika högt värde 

som är bara 0,40 W/(m2K). (Finlands byggbestämmelsesamling, D3 (2012), s. 13). 

3.3 Jämförelse mellan CLT- och andra väggkonstruktioners 
väggtjocklek 

I detta kapitel jämförs en CLT-väggkonstruktion som kan användas som 

ytterväggskonstruktion i småhus med konstruktioner av annat stommaterial som passar för 

samma användningsändamål. I jämförelsen togs med fyra enkla väggkonstruktioner. 

Jämförelsen gick ut på att det bestämdes ett visst U-värde som alla konstruktioner måste 

nå. Därefter gjordes det beräkningar för att få reda på isoleringstjockleken i 

konstruktionerna. Konstruktionernas totala väggtjocklek jämförs sedan med CLT-väggen, 

för att se hur stora skillnaderna i väggtjocklekarna är.  

De olika stomtyperna som togs med i beräkningarna är: CLT, träregelstomme, 

betongelement och tegelvägg. Till CLT-skivans tjocklek valdes 100 mm, eftersom det har 

visat sig att det är ett vanligt val för småhus. Alla konstruktioners isoleringsmängd har fåtts 

fram genom beräkningar. Konstruktionstyperna och beräkningarna är presenterade i bilaga 

3. 

U-värdet för konstruktionerna bestämdes vara 0,17 W/(m2K), som är jämförelsevärdet för 

värmeförlust i väggar i ett uppvärmt utrymme enligt Finlands byggbestämmelsesamlings 

del D3 (2012). Beräkningarna gjordes enligt anvisningarna i Finlands 

byggbestämmelsesamlings del C4 (2003). I beräkningarna användes λn-värden som är 

presenterade i C4, med undantaget värdet för CLT som fås från Stora Ensos dokument 

”Stora Enso Building and Living. Building Solutions”. Beräkningarna är teoretiska, 

eftersom λn-värden värden som är presenterade i C4 är högre än vad olika 

isoleringstillverkare anger för sina produkter. I verkligheten skulle konstruktionerna som 

jämförts bli alltså tunnare och därmed också skillnaderna mindre. 

Stora Enso har kommit fram till att CLT har densiteten 512 kg/m3, då när träets fuktkvot är 

12 % (Stora Enso, 2012). Med att använda denna info i beräkning av CLT:s 

värmekonduktivitet har de räknat ut att värmekonduktiviteten för CLT är 0,11 W/(mK) 

(Stora Enso, 2012). Värdet har bekräftats av SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut och 

Österrikiska standarden ÖNORM B 3012 (Stora Enso, 2012). I beräkningarna för CLT 

användes därför detta värde för värmekonduktiviteten (λ).  
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Resultatet av beräkningarna var det att konstruktionernas totala tjocklek varierar från 404 

mm (träregelstomme) till 545 mm (tegelvägg). Största skillnaden är alltså 141 mm som är 

ganska mycket med tanke på att U-värdet för konstruktionerna är samma. CLT-väggen är 

lite tjockare än träregelstommen, med tjockleken 416 mm. CLT-väggen blir alltså inte just 

alls tjockare än träregelstommen, fast isoleringen och stommen är som två skilda skikt. 

Tjockaste konstruktionerna var betongelementet (540 mm) och tegelväggen (545 mm). 

Jämför man de här två med CLT-väggen kommer det fram att man kan nå ungefär 120 – 

130 mm tunnare vägg med CLT.  

 

Figur 5. Resultat från beräkningarna. (Figur: Tomas Simons). 

3.4 Fukt 

Trä innehåller alltid lite fukt, men hur mycket det finns av det beror på temperaturen och 

fuktigheten i omgivningen. När fukt färdas till något material, kallas det till absorption. 

När fukten färdas in i materialet, kallas det till sorption och när fukten färdas bort från 

materialet talar man om desorption. Träbaserade produkter har stor hygroskopi, som 

betyder att materialet (träet) binder mycket fukt från luften och avger mycket fukt till 

luften när luftens relativa fuktighet ändras. (Siikanen, U., 2008, s.143). 

Onödigt hög eller låg temperatur i en byggnad känns obehagligt, samma gäller med 

luftfuktigheten. Eftersom CLT är massivt trä och har därmed stor hygroskopi, tar den upp, 

lagrar och avger fukt till omgivningen och gör inomhusklimatet bättre. Man kan säga att 
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träet fungerar som en fuktighetsregulator. När luftfuktigheten är hög suger träet fuktigheten 

i sig och släpper ut den igen när luftfuktigheten sjunker. Då när fukt tas upp, avger träet på 

samma gång värme och när fukt avges från träet, förs värme i träet. (Martinsons, 2006, 

kapitel 3, s. 37).  

När man talar om att ett material eller konstruktion har stor hygroskopi, brukar man 

vanligtvis säga att den andas. Konstruktioner som andas jämnar också ut luftens 

koldioxidhalt på samma gång. Vid planering av konstruktioner som andas måste man 

komma ihåg att ta i hänsyn det att ytbehandlingen inte blir för tät. Då tar inte 

konstruktionen upp vattenångan och avger inte heller den. Från det här kan man konstatera 

att hygroskopin fungerar bäst då när träytan lämnas obehandlad. (Siikanen, U., 2008, 

s.150-151).  

För hög relativ fuktighet (över 60 %) kan i långa loppet skada hälsan eller orsaka skador i 

byggnadens konstruktioner. Om relativa fuktigheten är för låg (under 30 %) märks det 

genom att slemhinnorna blir torra och det kan uppstå irritation. Relativa fuktigheten är 

optimal vid 40 – 60 %, men kan vara svårt att nå, speciellt på vintern då luftfuktigheten 

brukar vara liten. På vintern kan relativa fuktigheten inomhus sjunka så lågt som 10 – 20 

%. (RT 07-10564, s. 5). 

Luftfuktigheten som är i en byggnads omgivning färdas till konstruktionerna antingen via 

konvektion eller via diffusion. Vattenångans konvektion betyder att tryckskillnader i luften 

orsakar luftströmningar som transporterar vattenångan i sig. På den kalla årstiden kan 

luftströmningarna transportera flera gånger större fuktmängder (från insidan av byggnaden 

till utsidan) jämfört med diffusion. Det här sker via springor, hål o sprickor i byggnadens 

vägg. (Siikanen, U., 2008, s.144-146). 
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Figur 5. Olika fuktpåfrestningar som byggnader blir utsatta för. (Siikanen, U., 2008). 

Översättning till figur 5: 1. luftfuktighet (absolut fuktighet och relativ fuktighet), 2. 

vattnets kapillära rörelse, 3. diffusion, 4. tvingad konvektion, 5. naturlig konvektion, 6. 

fukt i konstruktioner, 7. fukt som avdunstas från marken, 8. regn (vatten, snö, slask), 9. 

stänkvatten, 10. ytvatten, 11. sjunkvatten, 12. grundvatten, 13. vattentryck på insidan, 14. 

läckage, 15. vind. 

Vattenångans diffusion betyder att vatten färdas genom konstruktioner i form vattenånga. 

Diffusionens färdriktning är från en stor absolut luftfuktighet till en liten. Med luftens 

absoluta fuktighet anger man vattenångans mängd i g/m3. I en byggnad betyder det här 

vanligtvis det att diffusionen färdas från insidan ut. Byggnader i dagens läge är planerade 

så att diffusionen i väggkonstruktionerna är ganska långsam. Det betyder att diffusionen 

inte nödvändigtvis orsakar någon fuktskada i torra utrymmen om ångspärren lämnas bort. 

Väggen skall planeras så att vattenångans motstånd minskar när man går mot kallare sidan 

i konstruktionen och att det kommer ett tillräckligt ångtätt skikt mellan värmeisoleringen 

och varma insidan av utrymmet (vattenångans motstånd beskriver egenskapen i materialet 

som motstår vattenångans flöde). (Siikanen, U., 2008, s. 143, 146-147). 

Det här ovan nämnda sakerna behöver man inte fundera hemskt mycket på när det gäller 

CLT-skivor. Själva CLT-skivan fungerar som luft- och ångspärr. CLT-konstruktioner har 

dessutom bärande delen och värmeisolerande delen som skilda lager, därmed kan 
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konstruktionens fysikaliska egenskaper och estetiska egenskaper behandlas skilt (Stora 

Enso, 2012b). 

Man kanske funderar om limlagren i skivan förhindrar ångans flöde, men enligt Stora Enso 

gör de inte det, ånga slipper att färdas genom skivan. Limlagren i skivorna bildar nog ett 

motstånd som lite minskar ångans flöde. Motståndet är dock så litet att den inte tas i 

beaktande när CLT granskas fukttekniskt. På sommaren när det är varmare och fuktigare är 

också fuktgenomsläppligheten större än på vintern. CLT får inte bli utsatt för permanent 

fukt. (Stora Enso, 2012b). 

Byggfukt är överlopps fukt som kommer i byggnadsmaterial under byggskedet eller 

förvaringen. För stor fukthalt under byggskedet kan orsaka mögel- och rötskador. Därför 

borde byggnadsmaterial av trä hållas torrt under byggskedet och förvaringen. Trä sväller 

eller krymper när dens fuktkvot ändras, därför borde CLT-skivornas fuktkvot hållas så nära 

det värdet som de ska ha när byggnaden är färdig, se kapitel 2.4.2 för krav som RunkoRYL 

ställer. Ifall det misstänks att byggnadsmaterialet har blivit för fuktigt skall fuktigheten 

mätas på bygget med en fuktighetsmätare. Om skivan slipper att krympa för mycket kan 

konstruktionerna bli otäta och sprickor uppstå. Ifall det lämnas en synlig CLT-yta på 

insidan, kan sprickorna förstöra utseendet på den. CLT består av massivt trä och har därför 

en stor fuktlagringskapacitet och stor trämängd. Detta gör att risken för mögel på ytorna 

minimeras. (Martinsons, 2006, kapitel 3, s. 37-38; Siikanen, U., 2008, s. 148). 

CLT kan användas i konstruktioner som hör till användningsklassen 1 eller 2 (Stora Enso 

Wood Products, 2011, s. 18). Konstruktioner av trä delas in i tre användningsklasser; 1, 2 

och 3 beroende på i hurdana förhållanden konstruktionen kommer att vara när byggnaden 

är färdig. Användningsklasserna används vid dimensioneringsberäkningar, t.ex. för 

beräkning av formförändring. (Kevarinmäki, A., 2011, s. 15). 

Användningsklass 1: Träkonstruktioner som är i uppvärmda förhållanden inomhus eller 

förhållanden med liknande fuktighet. Konstruktioner som är i värmeisoleringslagret och 

balkar vars dragsida är in i värmeisoleringslagret. Materialets fuktighet är sådan som 

motsvarar temperaturen +20 °C och omgivande luftens relativa fuktighet stiger över 65 % 

bara några veckor i året. Fuktigheten i material av barrträd får i allmänhet inte stiga över 

12 %. (Kevarinmäki, A., 2011, s. 15). 

Användningsklass 2: Träkonstruktioner som är utomhus i skydd av regn och i ett ventilerat 

utrymme. Träet skall vara skyddat för regn från sidorna och undre sidan. Materialets 
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fuktighet är sådan som motsvarar temperaturen +20 °C och omgivande luftens relativa 

fuktighet stiger över 85 % bara några veckor i året. Fuktigheten i material av barrträd får i 

allmänhet inte stiga över 20 %. (Kevarinmäki, A., 2011, s. 15). 

Användningsklass 3: Träkonstruktioner som är utomhus och blir utsatta för regn, är 

belägna i ett fuktigt utrymme eller i vatten. Materialet blir utsatt för väderförhållanden som 

har större fuktighet än värdena för användningsklass 2. (Kevarinmäki, A., 2011, s. 15). 

3.5 VTT:s undersökning av CLT:s fukttekniska funktion 

VTT (statens tekniska forskningscentral) gjorde år 2011 en simulerad undersökning om 

hur CLT-element fungerar fukttekniskt i Finlands klimat i torra bostadsutrymmen. I 

undersökningen undersöktes konstruktionernas förmåga att torka, fuktighetsnivåer och 

risken för mögelväxt. Simuleringen gjordes för fyra års tid i liknande förhållanden med 

väderdata från Jyväskylä från år 1979. Undersökningen gjordes till väggkonstruktioner 

med tre olika tjocklekars CLT-skivor (95 mm, 145 mm och 245 mm.). 

Väggkonstruktionerna bestod av (från insidan ut) innerbeklädnadsskiva eller ingen skiva 

alls, CLT-skiva, skålning med värmeisolering, vindskyddsskiva, luftspalt och 

ytterbeklädnad. En ganska simpel och vanlig väggkonstruktion alltså. (VTT, 2011, 

Tutkimusselostus Nro VTT-S-08847-11, s. 2, 5).  

U-värdet för konstruktionerna bestämdes vara 0,17 W/(m2K). Eftersom U-värdet skulle 

vara samma för alla konstruktioner blev det olika tjocklekar värmeisolering i 

konstruktionerna. Isoleringsmängderna var följande: 

CLT 95 mm + isolering 200 mm + vindskyddsskiva 12 mm 

CLT 145 mm + isolering 180 mm + vindskyddsskiva 12 mm 

CLT 245 mm + isolering 145 mm + vindskyddsskiva 12 mm 

De här konstruktionerna jämfördes också med en vanlig träregelvägg som hade samma U-

värdet 0,17 W/(m2K) och bestod av 225 mm isolering, gipsvindskyddsskiva och 

innerbeklädnad med antingen ångspärr av plast eller luftspärr av papper. (VTT, 2011, 

Tutkimusselostus Nro VTT-S-08847-11, s. 3-4). 

Som startfuktighet för konstruktionerna valdes värdet 14 % av vikten, som är största 

fuktighetshalten för CLT. Detta värde motsvarar en relativ fuktighet på 76 % RH. Alla 
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lager i konstruktionen hade samma värde i början av simuleringen, förutom då det 

undersöktes hur sommarkondensen påverkar konstruktionerna. Då var startfuktigheten 80 

% RH (orealistisk situation) och konstruktionens ventilation förminskad. (VTT, 2011, 

Tutkimusselostus Nro VTT-S-08847-11, s. 6, 8). 

Det kom fram att alla konstruktioner (startfuktighet 76 % RH) torkade snabbt i början av 

simuleringen och hade i slutskedet en relativ fuktighet på 47 – 51 % RH, som betyder att 

fuktigheten är inom trygga gränser. Ingen mögelväxt uppkom vid den kritiska ytan mellan 

värmeisoleringen och vindskyddsskivan. I undersökningen med sommarkondens kom det 

fram att en CLT-konstruktions fukttekniska funktion är bättre än i en träregelvägg eller en 

vägg med innerskalet av betong. Fuktströmningen till elementets yttre yta förminskades 

p.g.a. bra isoleringsförmåga och träets hygroskopi jämnade ut kritiska ytans fuktighet i 

fuktbelastning med riktningen från utsidan till insidan. Simuleringen gjordes med CLT 

tillverkat av furu, men hade man använt gran (primärträslaget i Stora Ensos skivor) skulle 

resultaten varit ungefär likadana ändå, eftersom de här två träslagen har bara en liten 

skillnad i ånggenomsläppligheten. Som slutsats kan sägas att CLT-väggelementens 

fukttekniska funktion i normala förhållanden är lika bra eller t.o.m. lite bättre än i en 

träregelvägg. CLT torkar till en del mot inneluften, som gör att funktionssäkerheten är 

bättre jämfört med träregelväggar med ångspärr. CLT:s termiska och hygroskopiska massa 

är också till fördel. (VTT, 2011, Tutkimusselostus Nro VTT-S-08847-11, s. 17-18). 

4 Konstruktioner 
CLT-skivor används för det mesta i byggnadens bärande konstruktioner; väggar, bjälklag 

och takkonstruktioner. Hela byggnadens stomme behöver inte bestå av CLT, det kan bra 

kombineras med andra stommaterial också. CLT-konstruktioner kan byggas upp på olika 

sätt på bygget. Man kan beställa CLT-råskivor som har alla hål och fräsningar färdiga men 

ingenting annat, dvs. ingen isolering eller ytbeklädnad. Då monteras isoleringen och allt 

som hör till konstruktionen på bygget. Andra alternativet är att skivorna byggs till stor- 

eller volymelement vid en elementfabrik och levereras sedan som färdiga element till 

bygget. 
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Figur 6. Byggande med CLT-råskivor. (Helamo, M., 2014b). 

4.1 Väggar 

Bärande CLT-ytterväggar skiljer sig från en vanlig träregelstomme på det viset att 

isoleringen på en CLT-yttervägg placeras på utsidan av bärande stommen (CLT-skivan). 

Bärande stommen och isoleringen är då som två skilda lager, medan de i en 

träregelstomme är i samma lager. Med att ha isoleringen på utsidan kan skivans träyta 

lämnas synligt på insidan (om brandskyddskraven tillåter det). Insidan av skivan kan också 

bekläs med gipsskivor och dylikt.  

På CLT-väggens utsida kan man göra en skålning där isoleringen placeras, på samma vis 

som i en träregelstomme, eller så använder man sig av vindskyddsisolering som har 

vindskyddsyta. Det är ett vanligt sätt att isolera en CLT-vägg och så har också Kemin 

Digipolis Oy isolerat en del av deras CLT-testhus i Kemi, se figur 7. Isoleringsskivorna 

skruvas fast i CLT-skivan med långa skruvar. Vindskyddsisoleringen har den fördelen att 

man får till stånd ett enhetligt lager med isolering runt hela byggnadens yttervägg, eftersom 

isoleringsskivorna placeras fast i varandra på CLT-skivorna och ingen skålning behövs. Då 

blir väggtjockleken också aningen mindre jämfört med en skålad vägg. 
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Figur 7. Konstruktionstyp av en yttervägg från Kemin Digipolis Oy:s CLT testhus. (Kemin 

Digipolis Oy, 2013). 

I november 2014 besökte jag ett bygge i Lovisa var företaget Kuninkaankylän 

Puurakentajat höll på med sitt andra CLT-bygge. Det var ett egnahemshus i två våningar, 

där första våningens väggar och mellanbjälklaget bestod av CLT-skivor. De hade valt att 

göra en skålning på utsidan av CLT-skivan och skulle använda blåsbar träfiberisolering 

som värmeisolering. Vindskyddsskivan som användes var också en träfiberskiva. Enligt 

Jyrki Huttunen från Kuninkaankylän Puurakentajat består väggen då av bara träprodukter 

som gör att konstruktionen kommer faktiskt att andas och fungera bra. 

Vill man minska betydligt på väggtjockleken, så kan polyuretanskivor användas som 

isolering i CLT-väggar. Användning av EPS-skivor lär också vara möjligt enligt 

Puumerkkis broschyr ”Paikalla rakentaminen. Pien- ja rivitalot.”. Om man tänker isolera 

en CLT-konstruktion med polyuretan eller EPS, så bör nog konstruktionens fukttekniska 

funktion granskas. SPU-eriste, som är en polyuretanskiva med diffustätt aluminiumlaminat 

på båda sidorna av skivan har använts redan i Finland för att isolera CLT-konstruktioner, 

men EPS-skivor har inte jag själv ännu sett användas. 

Om det är meningen att använda t.ex. träpanel som fasadmaterial i en vägg med 

vindskyddsisolering, skruvas skålningen också fast i CLT-skivan med långa skruvar. 

Lodräta skålningsbrädornas nedre ända kan stödas mot syllen eller grunden om skruvarnas 

bärkapacitet inte räcker till för att bära fasaden. (Helamo, M., 2014a, s. 19). 
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Skivtypen som i första hand används för ytterväggar är C-skivan som är menad för lodräta 

konstruktioner. Samma gäller med skivor som används till mellanväggar. Använder man 

sig av Stora Ensos skivor är maximala våningshöjden 2,95 m. I fall där man vill nå högre 

våningshöjd kan L-skivor används, så att skivan svängs om. Då blir yttre lamellskikten 

lodrätt som i C-skivorna men det blir mera lodräta skarvar, eftersom skivorna är maximalt 

2,95 m breda. I fall där man t.ex. behöver en triangelformad tilläggsskiva för gaveln kan 

skivorna placeras på varandra och anslutas vågrätt. I figur 8 visas hur väggskivorna 

placeras. (Stora Enso, 2012a). 

 

Figur 8. Väggskivornas placering. (Stora Enso, 2012a).  

Om byggnaden har långa väggar eller man av andra skäl måste använda flera väggskivor 

för samma vägg kan de som sagt skarvas. Skarvtyper finns olika och kan förverkligas t.ex. 

med sättet som visas i figur 9. Där har skivorna en halvspont i sig, så att de överlappar 

varandra. Mellan skivorna sätts t.ex. tätningsband eller tätningsmassa som tätar skarven 

och säkerställer att konstruktionen blir lufttät. Skivorna skruvas sedan fast i varandra. 

(Stora Enso, 2012a). 

Mellanväggar som kommer mot ytterväggen kan helt enkelt placeras mot ytterväggen och 

skruvas fast i den från utsidan, eller snett från insidan. Ytterväggen kan också ha ett spår i 

sig var mellanväggen sänks in. Bygger man med storelement är det kanske inte möjligt att 

skruva från utsidan, i så fall måste kanske någon annan lösning användas. Vinkelbeslag 

som Ratu:s anvinsingar för monterande av träelement föreslår är ett alternativ (Ratu 0424, 

s. 11). 
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Figur 9. Lodrät skarv mellan två CLT-väggskivor. (Stora Enso, 2012a).  

I ytter- eller mellanväggars hörn, där två skivor möts kan skivorna också bara placeras mot 

varandra med tätning i mellan och skruvas fast. Alternativt kan ena skivan ha en spont i 

kanten, som gör att den andra skivan sänks lite in i den.  

4.2 Botten- och mellanbjälklag 

Lika bra som CLT passar för väggkonstruktioner, passar den också för botten- och 

mellanbjälklag. Till bjälklag används i första hand L-skivor som är menade för vågräta 

konstruktioner. Som bjälklagsskivor används ofta lite tjockare skivor än för väggarna. På 

bygget i Lovisa var mellanbjälklagsskivan 180 mm tjock, medan både 

bottenbjälklagsskivan och mellanbjälklagsskivan i CLT-testhuset i Kemi var 120 mm 

tjocka.   

Mellanbjälklagen byggs ofta så att de stöds på ytterväggen och bärande mellanväggar, ifall 

sådana är planerade. Mellanbjälklagets träyta på undre sidan kan lämnas synligt, som gör 

att man har färdig takyta. För takbelysningens och annan utrustnings ledningar kan man 

t.ex. borra hål i skivan o dra ledningarna på övre ytan av skivan. Det är också möjligt att 

det görs färdiga spår för ledningarna i skivan på CLT-fabriken.  

 



24 
 

 

Figur 10. Mellanbjälklagskonstruktion med gipsgjutning och golvvärme. (Puumerkki, 

2013). 

Bottenbjälklagen byggs som trossbotten, alltså med ventilerad krypgrund och stöds på 

grunden. I CLT-bottenbjälklag används samma isoleringsprincip som i väggar. Isoleringen 

kommer på utsidan av skivan, dvs. på nedre sidan i det här fallet. I CLT-testhuset i Kemi 

har det använts likadan vindskyddsisolering för bottenbjälklaget som för väggarna. Där har 

det också använts långa skruvar för att fästa fast isoleringen i CLT-skivan.  

Skarven mellan bjälklagsskivorna kan förverkligas på liknande sätt som i väggskivorna. Ett 

enkelt sätt är att det fräses halvspontar i skivorna på fabriken, så att de överlappar varandra 

och skruvas sedan fast, se figur 11. Ett annat sätt är att det fräses spår på övre sidan av 

skivan var det skruvas fast en bräda eller planka som fäster skivorna ihop, se figur 12. 

Också de här skarvarna skall tätas med t.ex. tätningsband eller tätningsmassa. Både i figur 

11 och 12 har tätningen gjorts med tätningsmassa. 

 

Figur 11. Skarvtyp som användes vid skarvning av bottenbjälklaget i CLT-testhuset i Kemi 

(Helamo, M., 2014a). 
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Figur 12. Skarvtyp som användes vid skarvning av mellanbjälkaget på CLT-bygget i 

Lovisa. (Foto: Tomas Simons). 

4.3 Ratu:s anvisningar för monterande av träelement 

Ratu är ett hjälpmedel för produktionsplanering inom byggbranschen som innehåller 

beskrivningar om arbetsmetoder och tidsmängder för deras utförande. I Ratu-kortet 

”Puuelementtirakentaminen, seinät” och ”Puuelementtirakentaminen, väli- ja 

yläpohjaelementit” finns instruktioner till byggskedet om hur man monterar ytter- och 

mellanväggselement av trä samt mellan- och övre bjälklagselement av trä, deras 

fastsättning, tätning, hjälparbeten, mätning och städning. 

4.3.1 Förberedande arbeten 

Till förberedande arbeten hör bl.a. att det hålls ett startmöte där man bestämmer saker 

gällande byggets utförande. Leveransen av elementen och monteringstidtabellen samt 

monteringsordningen planeras, så att elementen inte står onödigt länge på bygget före de 

lyfts på plats. De som kommer att arbeta på bygget skall få en bekantningsrunda, där t.ex. 

bygget presenteras, säkerhetsutrustningen gås genom och byggets arbetssäkerhet diskuteras 

(farliga ställen och arbetsmetoder, var första hjälps utrustning finns osv.). (Ratu 0424, s. 7). 

Det skall granskas att arbeten som gjorts före elementmonteringen är färdiga och gjorda 

enligt planerna. Underlagen som elementerna monteras på skall t.ex. granskas att är raka. 

Väderförhållanden skall undersökas på förhand, så att monteringen sker i sådant väder som 

är lämpligt för elementen. Det skall bestämmas om hela byggnaden skall skyddas med 
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väderskydd, eller bara delar av den. Maskiner, annan utrustning och deras lämplighet skall 

granskas före elementarbetet börjas. Samma gäller med lyftutrustningen; vajrar, kättingar 

och andra lyftanordningar. Om det behövs, så skall det användas ställningar och 

arbetsnivåer som fyller säkerhetsbestämmelserna. Fallskydd skall också finnas på plats. 

(Ratu 0424, s. 8). 

När elementen levereras till bygget, skall de helst monteras genast, så att man inte behöver 

förvara dem på bygget. På det här sättet minimerar man risken för skadorna som elementen 

kan få. Ifall elementerna måste förvaras på bygget före de monteras skall de förvaras i 

skydd för regn, ovanför markytan och så att de inte skadas. Elementen har troligtvis skydd 

på sig när de levereras, dessa skydd skall hållas på och man skall se till att de inte blir 

skadade. Man skall också se till att fukt inte slipper in i skydden. Skydden kan öppnas lite 

för vädring om fukt ändå bildas på insidan. När elementen monteras skall man vara extra 

noggrann gällande skyddande av värmeisoleringen. Även under monteringen skall skydden 

hållas i skick. Det skall lämnas en luftspalt under skyddet, så att träets fuktighet inte stiger 

för högt eller mögel bildas. För att undvika sprickor i träet, skall värmen i byggnaden höjas 

sakta, speciellt under kalla årstiden. Träet kan ha byggfukt i sig och det kan ta flera veckor 

före den har avdunstat bort därifrån. (Ratu 0424, s. 9). 

4.3.2 Montering av väggelement 

Före man börjar monterandet av träelementen skall det granskas att underlaget är gjort 

enligt planerna. Konstruktionernas mått och korsmått skall granskas. Underlaget skall vara 

rent och torrt. Vid första elementlagret, som kommer på grunden skall grundens höjdläge 

samt dens jämnhet granskas. Grunden behöver inte fylla alla jämnhetskrav ifall det görs en 

eftergjutning på den. Om underlaget består av stenbaserat material skall det sättas en 

kapillärbrytande isolering mellan underlaget och träet. Samma gäller mellan grunden och 

syllen, som kan monteras skilt eller finnas färdigt på elementen. Rätta platserna för 

elementen mäts och märkas ut på syllen. (Ratu 0424, s. 10). 

Efter det här börjar själva monteringen av elementen. Element som har öppningar i sig 

(t.ex. dörröppningar) skall ha stöd i öppningarna som skall hållas kvar så länge tills 

elementet är lyft på plats och fast i stommen. Elementen får lyftas bara från deras 

lyftpunkter, som är beskrivna i lyftinstruktionerna. Lyftkedjan skall fästas vid varje 

lyftpunkt. För att kunna styra bättre elementet, används det ett hjälprep som fästs fast i den. 

(Ratu 0424, s. 10). 
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Figur 13. Stöd i dörröppningen och lyftpunkterna. (Ratu 0424). 

Det är viktigt att elementmontören och lyftkransföraren hela tiden ser varandra under 

lyftskedet, så att båda vet var elementet är på väg. Om det av någon orsak inte är möjligt 

skall man ha någon att visa handtecken för dem. Man skall se till att elementen monteras 

tätt på underlaget och att skarven mellan elementen blir täta. Tätningsbandet eller massan 

som kommer mellan elementen och underlaget samt mellan elementskarven skall bli 

hoppressat, så att konstruktionen blir tät. Dörröppningarnas placering granskas och 

elementen justeras vid behov med monteringsjärn. Elementen skall stödas när man har lyft 

dem på plats enligt kraven för minimistödytan. Bärande element skall stödas med tillfälliga 

snedsträvor och elementets lodräthet skall granskas från flera ställen på elementet. (Ratu 

0424, s. 10-11). 

 

Figur 14. Snedsträvor. (Ratu 0424). 

När lyftkedjan tas bort från lyftpunkterna skall kedjan hållas spänd, så att kedjan inte 

skadar elementen eller montörerna. Före elementen fästs fast i stommen och i varandra 

skall det granskas att de är raka sinsemellan. Så kallade trappsteg mellan elementen skall 

undvikas, dvs. om något element är lite högre eller lägre än andra. Elementen fästs i syllen 
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och andra närliggande element enligt elementleverantörens anvisningar. Det 

rekommenderas att skruvar eller vinkelbeslag används till att fästa fast elementen i 

varandra. Dörr- och fönsteröppningar skall skyddas med skivor eller bräder. 

Väggelementernas fog (väggelement som kommer på varandra) skall tätas och vid behov 

värmeisoleras. Tätandet mellan elementen skall göras med stor noggrannhet, så att 

tätningsmaterialet och värmeisoleringen forstätter enhetligt från element till element. Ifall 

det görs en eftergjutning skall detta ske genast efter att man har monterat första 

elementlagret. (Ratu 0424, s. 11). 

4.3.3 Montering av mellan- och övre bjälklagselement 

Vid montering av mellanbjälklagselement börjar man också med att granska att underlaget 

är gjort enligt planerna. Mellanbjälklagselementen kommer att stödas på bärande 

väggelement eller på någon annan bärande konstruktion. Vid behov skall anslutningen 

mellan mellanbjälklagselementet och väggelementet tätas. När monteringen påbörjas, lyfts 

elementen antingen rakt från transportfordonet eller från tillfälliga lagret, i den ordning 

som planerats. I element av massivträ kan man hamna skruva lyftskruvar i elementen eller 

skaffa speciallyftlänkar för lyftandet av elementen. Mellanbjälklagselementen skall lyftas 

så nära deras slutliga position som möjligt och styras på plats med monteringsjärn enligt 

kraven för minimistödytan. Man skall vara extra noggrann vid monteringen av första 

mellanbjälklagselementet, så att resten av monteringen sker enligt planerna. (Ratu 0436, s. 

11). 

 

Figur 15. Lyftande av mellanbjälklagselement. (Ratu 0436). 

Bärande mellanbjälklaget skall anslutas i väggar som avskiljer lägenheter, så att 

stomljudens framryckning stoppas. Detta sker med vibrerings- och ljudisoleringsmaterial 
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som är avsedda för det. Det rekommenderas att elementen sätts fast med skruvar eller med 

stålplåtsfastsättningar. Ifall skruvar används, skall de vara självborrande med full- eller 

delgängor. Hål och öppningar i elementen skall skyddas med räcken och lock genast efter 

monteringen. Räcken skall monteras också vid bjälklagets kanter. (Ratu 0436, s. 11). 

Vid montering av övre bjälklagselement skall man se till att elementens kanter är 

skyddade, ifall man hamnar och slå elementet på plats. Övre bjälklagselement stöds på 

bärande väggelement eller på någon annan bärande konstruktion. När man lyfter övre 

bjälklagselement av massivträ gäller samma som med mellanbjälklagselementen; man kan 

hamna skruva lyftskruvar i elementen eller skaffa speciallyftlänkar för lyftandet av 

elementen.  Lyftandet börjas med elementet som kommer närmast gaveln. Elementet lyfts 

på plats och styrs till exakta platsen med hjälp av en slägga. Det skall ses till att kraven för 

minimistödytan uppfylls. (Ratu 0436, s. 12). 

Övre bjälklagselementen sätts fast med skruvar eller stålplåtsfastsättningar. Skruvarna 

skruvas uppifrån. Hål och öppningar i elementen skall skyddas med räcken och lock genast 

efter monteringen. Bärande övre bjälklagselement skall anslutas till lätta mellanväggar, så 

att det lämnas utrymme för bjälklagets sättning i mellanväggens övre kant. Alla ställen där 

det finns fastsättningar, anslutningar eller genomföringar skall planeras täta, så att vatten 

inte slipper i konstruktionerna. (Ratu 0436, s. 12). 

5 Anslutningar 
Anslutningarna i CLT-konstruktioner är ganska enkla och fastsättningen av CLT-skivorna 

sköts vanligtvis med skruvar. Fastsättningsmetoder som används i allmänhet i träbyggande 

kan också tillämpas. En av de viktigaste sakerna i CLT-anslutningar är att tätandet av 

anslutningarna görs rätt, så att de blir lufttäta.  

Vid planering av anslutningar är Stora Ensos dokument ”Stora Enso Building and Living. 

Building Solutions” till bra hjälp. I dokumentet presenteras många olika anslutnings- och 

konstruktionstyper. Exemplen i dokumentet baserar sig dock på mellaneuropeiska 

lösningar och därför kan inte alla dessa exempel kanske användas i Finland.  

Ett annat bra hjälpmedel vid planering av anslutningar är RunkoPES. RunkoPES är en 

öppen träelementstandard för bostadsproduktion som i första hand är menad för bärande 

storelement, men kan också tillämpas för icke-bärande konstruktioner och volymelement. 

Standarden presenterar bl.a. olika anslutningslösningar, konstruktionstyper och 
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måttsättning för träelement. RunkoPES möjliggör det att man inte behöver ta ställning i 

vilket företag som bygger byggnaden eller vilket företags byggsystem man använder. Olika 

tillverkares byggsystem och olika stommaterial kan användas i samma byggnad, eftersom 

RunkoPES standardiserar bl.a. anslutningarnas geometri och modulnätet. (Finnish Wood 

Research, 2013, s. 1). 

5.1 Anslutning mellan yttervägg, bottenbjälklag och grunden 

Det finns många olika sätt att ansluta väggskivan i grunden eller bottenbjälklagsskivan. I 

Stora Ensos exempel har man ganska långt använt olika slags vinkelbeslag och 

metallförband för att fästa väggskivan i grunden eller bottenbjälklagsskivan. Vinkelbeslag 

och metallförband kan vara ett alternativ när det är frågan om stor- och volymelement, 

eller byggnader där insidans ytor får en beklädnad på sig som täcker dessa fastsättningar. 

Själv tycker jag att vinkelbeslag och metallförband kan vara lite besvärliga att använda 

med tanke på innerbeklädnadsarbetet, eftersom de ofta blir och sticka ut lite från 

konstruktionen, se figur 16. 

 

Figur 16. Väggskivans fastsättning med vinkelbeslag. (Stora Enso, 2012a). 

I byggnader där bottenbjälklaget består av CLT, kan bottenbjälklagsskivan placeras rakt på 

grunden eller på en syll som ligger på grunden. Kapillärbrytande isolering, t.ex. bitumenfilt 

som placeras mellan grunden och träet skall man inte glömma. Väggskivan placeras sedan 

på bottenbjälklagsskivan. Om bottenbjälklagsskivan kommer rakt på grunden, skall den 

förankras fast i den. Samma gäller med syllen. Det finns flera olika sätt att göra det, men 

som exempel kan tas gängstänger som gjuts i grunden. Det borras hål i syllen eller 

bottenbjälklagsskivan och grunden, och stängerna gjuts fast i grunden. Syllen eller 

bottenbjälklagsskivan spänns sedan fast med muttrar som skruvas på gängstängerna. Om 

det kommer en syll under bottenbjälklagsskivan kan skivan skruvas fast i syllen. 
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I CLT-testhuset i Kemi har man valt att ha två balkar bredvid varandra på grunden, som 

bottenbjälklagsskivan lyfts på. Balkarna är förankrade i grunden med vinkelbeslag och 

bottenbjälklagsskivan är skruvad fast i balkarna, se figur 10. För väggskivan har det 

skruvats 48 x 48 mm träläkt på bottenbjälklagsskivan som styr väggskivan på sin plats. 

Väggskivan har en spont i nedre kanten som läkten passar i. Fogen mellan läkten och 

väggskivan är tätad med tätningsmassa. Väggskivan är skruvad fast i läkten från utsidan. 

Skruvarna som fäster väggskivan fast i läkten är skruvade horisontellt, men det blir lite 

oklart om det har också skruvats skruvar snett genom väggskivan i 

läkten/bottenbjälklagsskivan. Anslutningen visas i figur 17. (Helamo, M., 2014a, s. 3-4, 6-

7). 

 

Figur 17. Exempel på väggskivans anslutning till bottenbjälklaget. (Helamo, M., 2014a). 

På CLT-bygget i Lovisa som jag besökte, bestod bottenbjälklaget inte av CLT, utan av en 

betongplatta på mark. Där hade man en syll på grundmuren som CLT-väggskivan var 

placerad på. Syllen var spänd fast med gängstänger som var gjutna i grundmuren. På syllen 

hade man också skruvat en 50 x 50 mm läkt, där CLT-skivan var skruvad fast med 

horisontella skruvar. Det hade också skruvats skruvar snett uppifrån från utsidan av CLT-

skivan som förankrade skivan fast i syllen. Se figur 18 för skärningsritning. Till skillnad 

från skärningsritningen, så fortsätter syllen nästan ut till grundmurens yttre kant. 
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Figur 18. Skärningsritning av väggens anslutning till grunden på CLT-bygget i Lovisa. 

(Huttunen, J.). 

5.2 Anslutning mellan yttervägg och mellanbjälklag 

Anslutningen som fäster väggskivan i mellanbjälklagsskivan kan göras ganska långt med 

samma principer som väggskivans anslutning till bottenbjälklagsskivan. Också här finns 

det olika metoder som anslutningen kan göras enligt. Ett alternativ är att 

mellanbjälklagsskivan lyfts på väggskivan och skruvas uppifrån fast i den. Därefter lyfts 

nästa vånings väggskiva på mellanbjälklaget, som kan fästas fast t.ex. med samma princip 

som i figur 17. Metoden i figur 17 förutsätter att det har gjorts en spont i väggskivans nedre 

kant på CLT-fabriken. Det har visat sig fastsättningen av mellanbjälklagsskivan i undre 

väggskivan sker nästan alltid på sättet som här är beskrivet, medan övre väggskivans 

fastsättning i mellanbjälklagsskivan sker med olika metoder.  

Ett annat alternativ för övre väggskivans fastsättning är att mellanbjälklagsskivan har ett 

spår i sig som väggskivan passar i, se figur 19. Väggskivan sänks då lite in i 

mellanbjälklagsskivan som gör att väggskivans rörelse mot insidan av byggnaden 

förhindras p.g.a. spontkanten. Väggskivan kan sedan t.ex. skruvas snett från utsidan fast i 

mellanbjälklagsskivan. 
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Figur 19. Exempel på mellanbjälklagets anslutning till ytterväggen. (Puumerkki, 2013). 

6 Brandegenskaper i massivt trä 

6.1 Träets brandegenskaper 

Många tror att trä är ett dåligt materialval när det gäller brandegenskaper. Det är trä ändå 

inte, träets hållfasthet är bättre än vad många tror. Träets hållfasthet kan i en brandsituation 

beräknas noggrant, eftersom man känner bra till hur den beter sig. I vissa fall är bärande 

träkonstruktioner t.o.m. säkrare i en brandsituation jämfört med stålkonstruktioner eller 

förspända betongkonstruktioner. Massivträ passar bra för bärande konstruktioner när det 

krävs 30 - 90 minuters brandmotståndstid. CLT skruvas fast till stor del, men skruvarna får 

inte vara oskyddade i bärande konstruktioner. De håller inte brandens hetta. Samma gäller 

med spik- och spikplåtsanslutningar. Stålanslutningar kan skyddas t.ex. med trä, spånskiva, 

styv mineralull eller icke-brinnande byggnadsskivor. (Siikanen, U., 2008, s. 164-165; 

Siikanen, U., 2014, s.85). 

Trä och träbaserade varor klassificeras som brinnande material. Det är vissa saker som 

påverkar om träet tänds och hur länge det tar. Det behövs syre och värme för att trä skall 

tändas, träets fuktighet påverkar också tändningen. I CLT är fuktkvoten ungefär 12 % av 

dens torrvikt. För att träet skall tändas måste fuktigheten först avdunsta bort. Träet tänds 

snabbare om omgivande temperaturen är hög eller om värmestrålningen som riktas mot 

träet är högt. Själva tändningen sker när träet når temperaturen +250 - +350 °C. (Siikanen, 

U., 2008, s. 164; Stora Enso, 2013).  
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6.2 Förkolning 

När träet har tänts börjar den förkolas på ytan. Branden framskrider långsamt i massivt trä, 

eftersom förkolade ytan bildar ett skyddande lager på ytan som saktar ner 

temperaturstigningen i träets inre delar. Trä som håller på att brinna har en temperatur på 

ungefär +400 °C vid förkolningsytan, medan 15 mm in i träet är temperaturen bara ungefär 

+100 °C, se figur 20. I en brandsituation behöver bärande träkonstruktioner inte 

nödvändigtvis brandskyddas om de klarar av brandmotståndstiden för bär- och 

skyddsförmågan. Trä i träregelstommar som är skyddade med skivor förkolas mycket 

snabbare än massivt trä, eftersom träet hinner uppvärmas före elden når den. (Siikanen, U., 

2008, s. 165-166). 

 

Figur 20. Temperaturen i trä vid brand. (Siikanen, U., 2008). 

Förkolningshastigheten är annorlunda för olika träarter och träprodukter. Sågvirke av 

barrträd (densitet ≥ 290 kg/m3) som är i formen av en rektangel (träet slipper och brinna 

från flera håll, t.ex. balkar) har förkolningshastigheten 0,8 mm/min, medan den för 

sågvirke eller limträ tillverkat av lövträd (densitet ≥ 450 kg/m3) är 0,55 mm/min. Om 

brandbelastningen är endimensionell sker förkolningen från ett håll och det används 

annorlunda värden. Det här gäller skivkonstruktioner som t.ex. CLT. Sågvirke och limträ 

tillverkat av barrträd eller lövträd (densitet ≥ 290 kg/m3) har då förkolningshastigheten 

0,65 mm/min. Till samma värde kom också forskningsinstitutet Holzforschung Austria i en 

undersökning där de undersökte brandmotståndet i Stora Ensos CLT-skivor. (Siikanen, U., 

2014, s.85; Stora Enso, 2014a, s. 14). 

CLT-skivor limmas ihop med PUR-lim, dvs. polyuretanbaserat lim. Det har visat sig att 

när limmet blir utsatt för brand kan den bli mjukare. Det kan leda till att små delar av 
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förkolningsytan lossnar, som gör att branden framskrider snabbare. Då ökar 

förkolningshastigheten. För att ta i beaktande fenomenet har Holzforschung Austria 

matematiskt framställt ökade förkolningsvärden för CLT-konstruktionerna. Värdena är 

olika för vågräta och lodräta konstruktioner. För vågräta konstruktioner (där branden är på 

undre sidan) är förkolningshastigheten 0,65 mm/min när bara första lamellagret blir utsatt 

för eld. När nästa lamellager blir utsatt för eld stiger förkolningshastigheten till 1,3 

mm/min, tills en 25 mm tjock förkolningsyta har bildats. Därefter sjunker 

förkolningsvärdet igen till 0,65 mm/min, tills elden når nästa lamellager och 

förkolningshastigheten stiger igen, se figur 21. För lodräta konstruktioner är 

förkolningshastigheten 0,63 mm/min när bara första lamellagret blir utsatt för eld. När 

nästa lamellager blir utsatt för eld stiger förkolningshastigheten till 0,86 mm/min och hålls 

i det värdet också i alla följande lager. (Stora Enso, 2014a, s. 14-15). 

 

Figur 21. Förkolningshastighet i vågrät CLT-skiva. (Stora Enso, 2014a). 

6.3 Brandklasser 

Enligt Finlands byggbestämmelsesamlings del E1 (2011), som handlar som byggnaders 

brandsäkerhet, kan man i dagens läge använda trä som bärande konstruktion i alla 

brandklasser. Trä kan dock inte användas som bärande konstruktion i alla storleks 

byggnader, eftersom det ställs vissa begränsningar. Mera om detta i följande stycken. 

Byggnader delas in i tre olika brandklasser: P1, P2 och P3. Främst påverkas brandklasserna 

av byggnadens våningsantal, höjd, våningsyta, användningsändamål och 

brandfarlighetsklass. Byggnadsdelar och byggnadsvaror delas också in i olika klasser 

enligt hur de håller brand, påverkar tändningen, brandens spridning, rökproduktion m.m. 

(Siikanen, U., 2014, s. 90-91). 
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Byggnader i klassen P1 har i allmänhet tre våningar eller flera. Det antas i huvudsak att 

bärande konstruktionerna i en sådan byggnad inte kollapsar under branden. Höjden av 

byggnaden, våningsantalet och personantalet är inte begränsat. P1-klassens byggnader som 

har trä som bärandes konstruktion kan byggas högst i två våningar. Värmeisoleringen skall 

vara icke-brinnande om byggnaden har trästomme. (Siikanen, U., 2014, s. 91-92, 100). 

Byggnader i klassen P2 har i allmänhet 1 - 2 våningar med en höjd på högst 9 m. Bostads- 

och arbetsplatsbyggnader kan byggas högst i 8 våningar med en höjd på högst 26 m. 

Personantalet är i vissa fall begränsat. I P2-klassen kan man bygga 3 – 8 våningar höga 

bostads- och arbetsplatsbyggnader som har trä som bärande konstruktion. Också i den här 

klassen skall värmeisoleringen vara icke-brinnande när byggnaden har trästomme. P2-

klassen har speciellt stränga krav för ytor på insidan av byggnaden. Bostadsbyggnader med 

3 – 4 våningar skall förses med en automatisk släckningsanläggning som lägst uppfyller 

kravnivån för klass 2 i standarden SFS-EN 5980. Arbetsplatsbyggnader med 3 – 4 våningar 

och bostadsbyggnader med 5 – 8 våningar skall också förses med en automatisk 

släckningsanläggning, men den skall lägst uppfylla kravnivån för klass OH i standarden 

SFS-EN 12845. Om en bostadsbyggnad har 3 – 4 våningar där alla våningar hör till samma 

bostadslägenhet, krävs det inte att byggnaden har en automatisk släckningsanläggning. 

Byggnadens höjd är i det fallet begränsat till 14 m. (Siikanen, U., 2014, s. 92, 100; 

Finlands byggbestämmelsesamling, E1 (2011), s. 11-12, 38). 

Byggnader i klassen P3 är ganska begränsade. Man får bygga dem bara högst i två 

våningar. I allmänhet är höjden begränsad till 9 m. Produktions- och lagerbyggnader som 

har en våning får dock byggas 14 m höga. Personantalet är också mera begränsat än i 

klasserna P1 och P2. Helt som de två andra klasserna, så finns det ändå ingen begränsning 

för personantalet i bostäder. Trä kan användas som bärande konstruktion i P3-klassens 

byggnader. Begränsningarna i P3-klassen har den fördelen att det inte ställs särskilda 

brandmotståndskrav för bärande konstruktionerna. (Siikanen, U., 2014, s. 92, 100; 

Finlands byggbestämmelsesamling, E1 (2011), s. 11-12). 

Som slutsats till det här kan man säga att byggnader som har trä som bärande konstruktion 

kan byggas i högst två våningar om byggnadens brandklass är P1 eller P3. Om man vill 

bygga trähöghus här i Finland är det brandklass P2 som gäller. Maximala våningsantalet i 

P2-klassen är i dagens läge begränsat till 8 våningar (gäller bostads- och 

arbetsplatsbyggnader).  
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7 Slutsatser 

I dagens läge får man CLT i Finland från två olika tillverkare: Stora Enso, vars skivor 

tillverkas i Österrike och transporteras därifrån till Finland eller Oy Crosslam Kuhmo Ltd 

som nyligen börjat tillverka CLT i Kuhmo. I våningshusbyggande där 

betongkonstruktioner används mycket är CLT ett nytt alternativ. Priset på CLT är högre 

jämfört med betongen men kompenseras med att byggandet sker snabbare. I 

småhusbyggande blir priset för ett hus med CLT-stomme ungefär samma som för ett hus 

med träregelstomme just p.g.a. snabbare byggskede.  

CLT är massivt trä som är limmat i kors och har därmed den fördelen att den andas och är 

en hälsosam och lufttät konstruktion. Massivt trä fungerar som en fuktighetsregulator som 

jämnar ut luftfuktigheten i byggnaden och gör inomhusklimatet bättre. Luft- eller ångspärr 

behöver inte användas i CLT-konstruktioner, eftersom CLT-skivan är så lufttät och andas. 

Från jämförelsen av olika väggkonstruktioners väggtjocklek kom det fram en CLT-vägg 

inte blir just alls tjockare än en träregelvägg, fast stommen och värmeisoleringen i CLT-

väggar är som två separata skikt. Man vet inte ännu exakt hur CLT-byggnader kommer att 

fungera fukttekniskt i Finlands klimat, men enligt undersökningen som VTT gjort, 

fungerar en CLT-vägg i normala förhållanden lika bra eller t.o.m. bättre än en 

träregelvägg.  

Vid byggskedet måste CLT-skivorna eller elementen skyddas bra och behandlas försiktigt, 

eftersom träytan lätt blir smutsig eller skadas. För att undvika krympning och sprickor skall 

träets fuktkvot hållas låg. Byggnadens grund måste vara väldigt jämn när CLT-skivor 

används, så att skivorna passar bra ihop med varandra och springor eller trappsteg mellan 

skivorna inte uppstår. CLT-konstruktioner kan isoleras och bekläs med likadana material 

som andra träkonstruktioner och bjuder inte egentligen något nytt på den fronten. Största 

skillnaden är att CLT är en skivkonstruktion. Skarvtyper och anslutningar finns många 

olika och vilket som är ett bra val är svårt att säga. Det som skall kommas ihåg är att 

anslutningarna bör tätas noggrant för att säkerställa konstruktionens lufttäthet.   

I en brandsituation håller massivt trä bra sin hållfasthet. Massivt trä brinner långsamt p.g.a. 

förkolning och håller därför länge ihop före den kollapsar. I dagens läge är det möjligt att 

bygga högst 8 våningar höga byggnader som har trä som bärande stomkonstruktion. 
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Bilagor 
Standardtjocklekar i Stora Ensos CLT-skivor   Bilaga 1 

Testskivan som Holzforschung Austria använde för  

att testa lufttätheten i CLT     Bilaga 2 

Beräkningar av isoleringstjocklek    Bilaga 3 
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(Stora Enso, 2012b)
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(Technische Universität Graz, 2013)
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Teckenförklaring 

d1, d2, …dn  Tjockleken av materialskikt 1, 2, ... n (m) 

λ1, λ2, …λn  Projekteringsvärde för värmekonduktivitet i materialskikt 1, 2, 

 ... n (W/(mK)) 

fa, fb, ...fn  De homogena delområdenas a, b, ... n relativa andel av det 

  inhomogena materialskiktets j totalarea 

R  Värmemotstånd ((m2K)/W)  

Raj, Rbj, ...Rnj  Värmemotstånden för de homogena delområdena a, b, ... n i det 

  inhomogena skiktet j, där Raj = dj / λaj, Rbj = dj / λbj, ... Rnj = dj / 

  λnj ((m2K)/W)  

RT   Total värmemotstånd i byggnadsdel ((m2K)/W) 

Rse  Övergångsmotstånd på utsida ((m2K)/W) 

Rsi  Övergångsmotstånd på insida ((m2K)/W) 

Rq1, Rq2, ...Rqn Värmemotstånd för tunt materialskikt 1, 2, ... n ((m2K)/W) 

U  Värmegenomgångskoefficient (W/(m2K)) 

Beräkningar 

Formlerna och alla värden som har använts i dessa beräkningar har tagits från Finlands 

byggbestämmelsesamling del C4 (2003). Före varje beräkning visas en ritning av 

konstruktionstypen som har använts i beräkningen. U-värdet för alla konstruktioner har 

bestämts vara 0,17 W/(m2K), som är jämförelsevärdet för värmeförlust i väggar i ett 

uppvärmt utrymme enligt Finlands byggbestämmelsesamling del D3 (2012). Formeln för 

totala värmemotståndet (RT) ändras om, så att man får räknat värmemotståndet (R) för 

isoleringsskiktet. Formeln för värmemotståndet (R) ändras sedan om, så att man får räknat 

tjockleken för isoleringsskiktet (d).  

 

Värmegenomgångskoefficienten U räknas enligt: 

TR
U 1
=  

Totala värmemotstånden RT i byggnadsdelen räknas enligt: 

seqnqqbgnsiT RRRRRRRRRRR +++++++++++= ...... 2121  
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Värmemotståndet R räknas enligt: 

λ
dR =  

Värmemotståndet för ett inhomogent materialskikt räknas enligt: 

nj

n

bj

b

aj

a

j R
f

R
f

R
f

R
+++= ...1
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CLT 

λCLT = 0,11 W/(mK) (Stora Enso, 2012b, kap. Building Physics) 

λMineralull = 0,055 W/(mK) (Finlands byggbestämmelsesamling, C4 (2003), tabell 1) 

Rsi = 0,13 (m2K)/W (Finlands byggbestämmelsesamling, C4 (2003), tabell 2) 

 

Granskning av luftskikt: 90 cm/m * 2,8 cm = 252 cm2/m 

252 cm2/m > 15 cm2/m  väl ventilerat luftskikt 

Rse -värdet byts till Rsi. (Finlands byggbestämmelsesamling, C4 (2003), kap. 5.2) 

 

R1 = CLT 
R2 = Mineralull 
 

RT = Rsi + R1 + R2 + Rsi 

TR
U 1
=   

U
RT

1
=  

U
1  = Rsi + R1 + R2 + Rsi  R2 = 

U
1  - Rsi - R1 - Rsi 

R2 = 
K)W/(m17,0

1
2  - 0,13 (m2K)/W - 

W/(mK)11,0
m1,0  - 0,13 (m2K)/W = 4,71 (m2K)/W 

2

2
2 λ

dR =   d2 = R2 * λ2 

d2 = 4,71 (m2K)/W * 0,055 W/(mK) = 0,259 m  260 mm (isoleringstjocklek) 

 

Träpanel  28 mm 
Skålning  28 mm 
Mineralull  260 mm 
CLT  100 mm 
 

Väggtjocklek: 416 mm 

 

Isoleringen och skålningsbrädorna fästs fast i CLT-stommen med skruvar som bildar 

punktformiga köldbryggor som gör att U-värdet ökar lite. Dessa har inte tagits i beaktande 

i beräkningarna. 
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Träregelstomme 

λTrä = 0,12 W/(mK) (Finlands byggbestämmelsesamling, C4 (2003), tabell 1) 

λMineralull = 0,055 W/(mK) (Finlands byggbestämmelsesamling, C4 (2003), tabell 1) 

λGipsskiva = 0,21 W/(mK) (Finlands byggbestämmelsesamling, C4 (2003), tabell 1) 

λVindskydsskiva = 0,055 W/(mK) (Finlands byggbestämmelsesamling, C4 (2003), tabell 1) 

Rsi = 0,13 (m2K)/W (Finlands byggbestämmelsesamling, C4 (2003), tabell 2) 

Rq1 och Rq2 = 0,02 (m2K)/W (Finlands byggbestämmelsesamling, C4 (2003), tabell 5) 

 

Granskning av luftskikt: 90 cm/m * 2,8 cm = 252 cm2/m 

252 cm2/m > 15 cm2/m  väl ventilerat luftskikt 

Rse -värdet byts till Rsi. (Finlands byggbestämmelsesamling, C4 (2003), kap. 5.2) 

 

Rq1 = Ytbehandling 
R1 = Gipsskiva 
Rq2 = Ångspärr 
R2 = Mineralull 
R3 = Vindskyddsskiva 
 

RT = Rsi + Rq1 + R1 + Rq2 + R2 + R3 + Rsi 

TR
U 1
=   

U
RT

1
=  

U
1  = Rsi + Rq1 + R1 + Rq2 + R2 + R3 + Rsi  R2 = 

U
1  - Rsi - Rq1 - R1 - Rq2 - R3 - Rsi 

R2 = 
K)W/(m17,0

1
2  - 0,13 (m2K)/W - 0,02 (m2K)/W - 

W/(mK)21,0
m013,0  - 0,02 (m2K)/W - 

W/(mK)055,0
m025,0  - 0,13 (m2K)/W = 5,07 (m2K)/W 

 

Eftersom R2 (skiktet som innehåller isoleringen och stommen) innehåller två olika material 

parallella med varandra som har olika λ-värden är R2 därmed ett inhomogent skikt (Rj). I 

det här fallet är Rj = R2. Formeln för värmemotståndet för ett inhomogent materialskikt 

ändras om och används för att räkna ut tjockleken av isoleringsskiktet och stombredden.  

 

fa = Stommens relativa andel 
fb = Isoleringens relativa andel 
Raj = Värmemotståndet för stommen 
Rbj = Värmemotståndet för isoleringen 
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2

1
R

 = 
bj

b

aj

a

R
f

R
f

+   
2

1
R

 = 

.

.

isol

isol

b

trä

trä

a

d
f

d
f

λλ

+  

dträ och disol. skall lösas ur formeln för att få fram isoleringstjockleken. De är lika stora och 

namnges därför till x. 

 

2

1
R

 = 

.isol

b

trä

a

x
f

x
f

λλ

+   
2

1
R

 = 
x

f
x

f isolbträa .λλ ∗
+

∗   
2

1
R

 = 
x

ff isolbträa .λλ ∗+∗   

2

.

1
R

ff
x isolbträa λλ ∗+∗
=  

K)/Wm(07,5
1

W/(mK)055,0
m 0,6
m55,0W/(mK)12,0

m 0,6
m05,0

2

∗







+∗









=x  

 

x = 0,306 m  310 mm (isoleringstjocklek och stombredd) 

 
Träpanel   28 mm 
Skålning   28 mm 
Vindskyddsskiva  25 mm 
Bärande stomme, mineralull 310 mm 
Gipsskiva   13 mm 
 
 
Väggtjocklek: 404 mm 



Bilaga 3 10 
 

 

  



Bilaga 3 11 
 
Betongelement 

λMineralull = 0,055 W/(mK) (Finlands byggbestämmelsesamling, C4 (2003), tabell 1) 

λArmerad betong = 1,7 W/(mK) (Finlands byggbestämmelsesamling, C4 (2003), tabell 1) 

Rsi = 0,13 (m2K)/W (Finlands byggbestämmelsesamling, C4 (2003), tabell 2) 

Rse = 0,04 (m2K)/W (Finlands byggbestämmelsesamling, C4 (2003), tabell 2) 

Rq1 och Rq2 = 0,02 (m2K)/W (Finlands byggbestämmelsesamling, C4 (2003), tabell 5) 

 
Rq1 = Puts och ytbehandling 
R1 = Armerad betong 
R2 = Mineralull 
R3 = Armerad betong 
Rq2 = Puts och ytbehandling 
 

RT = Rsi + Rq1 + R1 + R2 + R3 + Rq2 + Rse 

TR
U 1
=   

U
RT

1
=  

U
1  = Rsi + Rq1 + R1 + R2 + R3 + Rq2 + Rse  R2 = 

U
1  - Rsi - Rq1 - R1 - R3 - Rq2 - Rse 

R2 = 
K)W/(m17,0

1
2  - 0,13 (m2K)/W - 0,02 (m2K)/W - 

W/(mK)7,1
m015,0  - 

W/(mK)7,1
m08,0  - 0,02 

(m2K)/W – 0,04 (m2K)/W = 5,54 (m2K)/W 

2

2
2 λ

dR =   d2 = R2 * λ2 

d2 = 5,54 (m2K)/W * 0,055 W/(mK) = 0,305 m  310 mm (isoleringstjocklek) 

 

Betong  80 mm 
Mineralull  310 mm 
Betong  150 mm 
 

Väggtjocklek: 540 mm 

 

Elementets yttre skal är fäst fast i inre skalet med förbindelsetegar som bildar små 

köldbryggor som gör att U-värdet ökar lite. Dessa har inte tagits i beaktande i 

beräkningarna. 
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Tegelstomme 

λMineralull = 0,055 W/(mK) (Finlands byggbestämmelsesamling, C4 (2003), tabell 1) 

λHåltegel = 0,60 W/(mK) (Finlands byggbestämmelsesamling, C4 (2003), tabell 1) 

Rsi = 0,13 (m2K)/W (Finlands byggbestämmelsesamling, C4 (2003), tabell 2) 

 

Tegelväggen har ventilationshål i yttre tegelmuren i storlek av fogtjocklek (15 mm) * 

tegelhöjden (85 mm) efter var tredje sten i nedersta varvet. Vi bestämmer att vägglängden 

är 10 m och vägghöjden 2,5 m. Luftskiktet granskas i det här fallet enligt: 

vägghöjdtegelhöjdkfogtjockle
nshålventilatiomellanavstånd

vägglängd  /  * *
 







  

(Rafnet-ryhmä, 2004, s. 16-17) 

 

mcmcmcmcmcmcm
cm
cm /7,56/5666,0250 / 5,8 * 5,1*

30*3
1000 22 →=







  

 

56,7 cm2/m > 15 cm2/m  väl ventilerat luftskikt 

Rse -värdet byts till Rsi. (Finlands byggbestämmelsesamling, C4 (2003), kap. 5.2) 

 

R1 = Håltegel 
R2 = Mineralull 
 

RT = Rsi + R1 + R2 + Rsi 

TR
U 1
=   

U
RT

1
=  

U
1  = Rsi + R1 + R2 + Rsi  R2 = 

U
1  - Rsi - R1 - Rsi 

R2 = 
K)W/(m17,0

1
2  - 0,13 (m2K)/W - 

W/(mK)60,0
m13,0  - 0,13 (m2K)/W = 5,41 (m2K)/W 

2

2
2 λ

dR =   d2 = R2 * λ2 

d2 = 5,41 (m2K)/W * 0,055 W/(mK) = 0,298 m  300 mm (isoleringstjocklek) 
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Tegel  85 mm 
Luftspalt  30 mm 
Mineralull  300 mm 
Tegel   130 mm 
 

Väggtjocklek: 545 mm 

 

Yttre tegelmuren fästs fast i inre tegelmuren med murkramlor som bildar punktformiga 

köldbryggor som gör att U-värdet ökar lite. Dessa har inte tagits i beaktande i 

beräkningarna. 
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