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Abstrakt
Detta arbete utfordes pa begaran av Jake Rakennus Bygg Ab. Syftet med

examensarbetet var att genom undersokningar och litteraturstudier sammanstalla
information om tidigare undersokningar, om fordelar och om bestammelser med att
bygga flervaningshus i tra. Dartill ingick det i uppgiften att undersoka hur marknaden ser
ut i framtiden da det galler flervaningshusi tra; studera om det finns en framtid med att
bygga flervaningshus i trd och hur mycket det byggs i tra i vara grannlander; hur mycket

det byggs i Finland.

Nar Finlands landareal bestar av 75-80 % skog och med att man minskar det ekologiska
fotavtrycket med hela 45 % i jamforelse med betong, borde vi bérja anvanda tramaterial
mera och hitta nya Idsningar dar tramaterial anvands. Att vacka intresse och se vikten av

att anvanda tra som material var malet med detta examensarbete.

Resultatet visar att intresse for flervaningshusi tra har okat har i Finland. Takt med att
intresset for miljofragor 6kar och att man blir allt mera man om naturen, blir valet av
byggmaterial centralt nar man valjer bostad. Man ser en tydlig 6kning i Norge, Sverige
och ocksd i Finland nar det kommer att valja tra som byggmaterial. Finland &r lite efter
Norge och Sverige nar man jamfor [anderna, men tydliga tecken visar pa att intresset

okar aven har.

Sprak: svenska Nyckelord: bygga i tra, ekologiskt, miljovanligt, byggmaterial
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Tiivistelma

Tama lopputydn toteutetaan Jake Rakennus Oy:n pyynnosta. Lopputyon tarkoitus oli
koota yhteen informaatioita aikaisemmista tutkimuksista ja kirjallisuudesta koskien
kerrostalojen puurakentamisen eduista ja maarayksista. Tutkin myos milta markkinat
nayttavat tulevaisuudessa kun on kyse puusta rakennetuista kerrostaloista. Samoin
tutkin onko kerrostalojen puurakentamisella tulevaisuutta ja kuinka paljon sita tehdaan
meidan naapurimaissamme ja kuinka paljon rakennetaan Suomessa.

Koska Suomen maa pinta-ala koostuu 75-80% metsasta ja koska ekologinen jalanjalki
vahenee jopa 45% verrattuna betonilla rakentamiseen, tulisi meidan kayttaa enemman
puumateriaalia ja I6ytaa uusia ratkaisuja missa puumateriaalia voisi kayttaa. Taman
lopputyon tarkoituksena on herattaa kiinnostusta kayttamaan puumateriaalia ja
painottaa sen tarkeytta.

Tutkimalla kirjallisuutta ja eri tutkimuksia joita tehty, voi todeta etta kiinnostus
kerrostalojen puusta rakentamiseen on lisaantynyt Suomessa. Samaanaikaan on ihmiset
kiinnostus ymparistokysymyksiin lisaantynyt ja pidettaessa huolta ymparistosta on
rakennusmateriaalin valinta keskeinen asia kun valitaan asuntoa.

Puun valinta rakennusmateriaaliksi on selvasti lisaantynyt Norjassa, Ruotsissa ja myos
Suomessa. Suomi on vahan Norjaa ja Ruotsia jaljessa kun verrataan ndita maita, mutta
selvat merkit osoittavat etta kiinnostus on lisaantynyt.

Kieli: ruotsi Avainsanat: Rakennus puussa, Ekologinen, Ymparistoystavallinen,
Rakennusmateriaali




BACHELOR'S THESIS

Author: Jens Mard

Degree Program: Construction Engineering
Specialization: Building Production
Supervisor: Kimmo Koivisto

Title: Multi-Story Wooden Buildings

Date April 24, 2018 Number of pages 28

Abstract

This Bachelor’s thesis is written on behalf of Jake Rakennus Bygg Ab. The purpose of this
Bachelor’s thesis was, through enquiries and literature studies to compile information
about the previous enquiries, benefits and regulations with multi-story wooden
buildings. Furthermore, the aim was to investigate how the market looks in the future
regarding multi-story wooden buildings, and to study if there is a future for the building
of wooden buildings and finally, how much it is built in wood in our neighboring
countries.

While Finland’s land area consists of 75-80% of forest, building in wood reduces the
ecological footprint with a total of 45% in comparison with building in concrete. Because
of that we should start using wood materials more and find new solutions where we can
use wood. The purpose with this Bachelor’s thesis, therefore, is to raise interest and
emphasize the importance of using wood as building material.

On the result of the literature studies and enquiries which has been made it can be seen
that interest in multi-story wooden buildings has increased here in Finland. When people
become more protective of nature, the choice of building materials becomes more
important when choosing a home. There is also a clear increase in Norway, Sweden and
also in Finland when it comes to choosing wood as building materials. Finland is a bit
after Norway and Sweden when comparing the countries, but clear signs indicate that
the interest is increasing.

Language: Swedish Key words: Building in Wood, Ecological, Eco-friendly,
Construction Material
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1 Inledning

Bakgrunden till examensarbetet &r att Jake Rakennus Bygg Ab har planer pa att bygga ett
projekt med flervaningshus i trd. Jake Bygg strivar till miljovénliga och friska hus for
kommande generationer. Med flervaningstrahusbyggandet finns det minga okénda faktorer,
dérfor finns det ett intresse att studera och undersoka vad det finns for egenskaper som &r
goda men ocksa vad som &r svart att utfora med att bygga flervaningshus i trd. Kommer att
undersoka lagstiftning i Finland vad som sdgs nir man bygger i trd. Studera ndrmare pa de

bestimmelser som finns om fukt- och brandisolering.

Med att bygga flervaningshus i trd minskar man det ekologiska fotavtrycket med hela 45 %
i jamforelse med betong.! Nar man ser pé vérlden s& borde det ekologiska fotavtrycket vara
vésentlig ndr man planerare att bygga och driver ett foretag. Dérfor dr det visentligt att man
undersoker och studerar vad det finns for fordelar, bestimmelse och hur intresset ser ut med
att bygga i trd. Med bra planering kan man forkorta byggtiden och forhoppningsvis fa en

16sning dér anvéndaren far ma bra och vara friska i ett gott inomhusklimat.

Att bygga flervaningshus i trd kommer att bli allt vanligare. Det krdver att man har mera
kunskap av byggandet, men ndr man undersoker och studerar olika fall, leder det till att man
hittar de rdtta 16sningar. Behdver kanske gora ett pilotprojekt och testa sig fram, men
framtiden ska det finnas l0sningar som dr miljovénliga och ekologiska. Lagen vid byggandet
av flervaningshus har i manga ar varit begrinsade. Men pé den senaste tiden har ménga lagar
och bestdmmelse dndrats och pé sé sétt gynna byggandet av trd. Kommer ocksd undersoka
om inomhusluften dr béttre i tribyggnader eller om betongbyggnader ar battre ndr man ser

frén kundens perspektiv.

1.1 Bestillare

Bestéllaren och uppdragsgivare for detta slutarbete ar Jake Rakennus Bygg Ab. Foretaget
grundades &r 2003 av bréderna Johan och Jonny Asplund. Efter tvé &r anslot sig Kenneth

Asplund till foretaget. Jake Rakennus Bygg Ab:s verksamhetsplats dr i Jakobstad men

' YLE Nyheter, Trihoghusbyggande i startgroparna
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marknadsomradet ror sig i hela Osterbotten och Mellersta Osterbotten. Foretaget har en

omséttning som ror sig kring 45 miljoner €.2

De har i1 nuldget en personal pa 13 personer, men samt ett omfattande nit av
samarbetspartners. Ar 2016 hade foretaget en omsittning pa 5,5 miljoner €.> Foretaget ér
ocksd medlem i Cleantech Finland, for att de strdvar till hog kvalitet och miljovénligt
byggnads service.* Jake Bygg strivar till miljovinliga och friska hus for kommande

generationer. Jake Byggs vision dr 100 % friska byggnader.

Jake Rakennus Bygg Ab har ocksa utvecklat en elektronisk servicehandbok som heter
MyNest. MyNest ér ett verktyg dér man samlar och sparar alla dokument frén planering till
overlatelse. En professionell serviceplan med aterkommande service som meddelar kunden
nér det dr dags for service. Med hjélp av detta verktyg kan man forbéttra andrahandsvérdet

pa fastigheten och att man far bo i ett friskt och vélfungerande hus.>

2 Syfte och mal

Syftet med detta arbete var att vicka mera intresse for byggandet av trd. I Finland 4r betongen
och stélet fortfarande dominerande. Nir man ténker pa flervaningshus, bostadshdghus eller
kontorsfastigheter med flera véningar ténker man automatiskt att det dr gjort av betong eller
stal. Trd som material har vi gott om och det vixer mera i dagsldget 4n vad vi forbrukar,
Finlands grona guld som vi brukar siga. Darfor borde entreprendrer inom privata sektorn
och kommunala sektorn fi upp O6gonen vad man kan &astadkomma med bérande

konstruktioner av trd i flervaningshus.

Syftet var ocksa att folket ska {4 insikt av kvaliteten att bo i ett tréhus. Att &ndra instéllningen
pa byggbranschens vi har hér i Finland nér det géller flervaningshus i trd. Vi har méngder av
skog 1 vart land, varfor inte anvinda och ta del av den ravaran? Miljoaspekten borde ocksa

ha en stor inverkan for entreprendrer, byggherrar och kunder nér val av byggmaterial véljs.

Malet var att fa en sammanfattning av varfér man borde vilja barande konstruktioner i trd

istdllet for annat material, nér det beror byggnader med fler &n tvd viningar. Malet var att ge

2 Jake Rakennus Bygg Ab 05.02.2018
3 Jake Rakennus Bygg Ab 05.02.2018
4 Cleantech Finland 05.02.2018

5 MyNest 05.02.2018



3
en inblick 1 vilka goda egenskaper trdmaterial har och till vilken nytta vi har att anvinda
mera trd i byggbranschen. Studera vilka metoder som utnyttjas vid skydd av véder, snd och
regn dé arbetsplatsen material behovs skyddas. Kommer ocksé att ga in pa hur mycket det
byggs i trd i Norden och om byggbranschen dr péd vig att borja utnyttja denna skog vi har 1
landet. Mélet var att undersoka om marknaden ir pd vig att explodera inom trdbranschen

hir 1 Finland ocksa.

3 Allmant om tra

I Finland har vi stora mangder skog, 75—-80 % av landarealen dr skog. I Finland sk&ts och
anvinds trdet pa sd sitt att det véxer betydligt mer 4n vad som i nuvarande situation
utnyttjas.® Darfor vore det skl att anvinda de resurser vi hér i Finland har. Darfor borde
man soka fram goda ldsningar nir man bygger flervdningshus s man kunde bygga det med

trd. Det ségs att trd dr mest Overldgsen ekologiska byggmaterial.

Fotosyntes
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Figur 1: Triproduktens kretslopp.’

¢ Bioekonomi, Tri och skog
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4
Detta kretslopp ir avgorande skillnad i jimforelse med andra byggmaterial. Ateranviindning
och dtervinning av andra byggmaterial dr nddvindiga i ett fungerande samhélle eftersom
materialet dr en icke fornybar ravara. Dessa krav som stills pd andra material dr helt
irrelevanta nédr det giller trdprodukter. Men av ekonomiska skdl kan man vilja att
dteranvénda triaprodukter.® Trd dr en fornybart och ocksd atervinningsbart material som
binder atmosférens koldioxid i sig under uppvéxten. Detta &r en véldigt stor faktor varfor tra

borde anvindas, det paverkar klimatforédndringen att sakta ner.’

3.1 CLT-virke

CLT ér en forkortning pa engelska och betyder Cross Laminated Timber och pa svenska kan
man Oversdtta det till korrslimmat massivtrd. CLT 4r som den svenska dverséttningen siger
att man har skikt korsvis limmade enkelskiktskivor. CLT anvinds fran granvirke eller
tallvirke. Skivorna byggs vid fabriker och tillverkas oftast i fardiga element. CLT ar véldigt
tojbar och man kan kombinerade det 14tt med andra material. Dérfor ar det l4tt att anvdnda
nédr man tanker pé arkitekturen pd hus, broar, industrier och lokalbyggnader. CLT maximala
dimensionering i nuldget ror sig upp till 2950x16000 mm.!° T Sverige anvinds begreppet

KL-trd som ér en jamforelse med den engelska bendmning CLT.

Da det géller bjilklag som kan denna typ av material levereras i stora spdnnvidder. P4 sa sétt
ger mera valfriheter i olika planldsningar, kan bidra till stora Oppna ytor, kan effektivt och
snabbt monteras. Véggar viljs ofta av samma material pd grund av sin stabiliserande och

lastbdrande kapacitet.!!

Denna typ av material har ocksd goda egenskaper da det giller absorbering av ljud och
fungerar dven som brandavskiljning. Nir det berdr yttertak sd fungerar materialitet som
stabiliserande och kan levereras som sammansatta element fardigt som da senare beldggs

med plat.!?

8 Triguiden 8.1.2018

° Bioekonomi

19 Stora Enso 2013, 8.1.2018

' Martinsons, Formstabilt, starkt och enkelt att monter 28.2.2018
12 Martinsons, Formstabilt, starkt och enkelt att monter 28.2.2018



Figur 2: Strukturen hos CLT-virke."3

Fordelar med CLT &dr manga, det ar ekologiskt och hallbart byggsétt. Materialet ér betydligt
lattare dn betong och tegel. Har en isolerande egenskap och har en bra brandskyddsegenskap.

Det har ocksé en behaglig och hilsosamt rumsklimat.'*

3.2 LVL-virke

LVL ér ocksé en forkortning pd engelska och betyder Laminted Veneer Lumber. P4 svenska
kan man dversitta det till tribaserade produkter av faner. LVL dr uppbyggda med tunna skikt
som limmas samman av trafanerark till 20-90 mm tjocka konstruktionsskivor. Deras
maximala dimensioner dr 1 nuldget kring 3000x24000 mm. Med hjélp av denna struktur, nir

de limmar ihop tunna skivor sa reduceras inverkan av olika slags avvikelser trimaterialet

kan ha.’

13 Minnesota Universitet 2014, Maria F.L.Mallo Thesis
14 Stora Enso 2013, 8.1.2018
15 Triguiden 8.1.2018
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Figur 3: Bild av LVL-virkets uppbyggnad.!'¢

4 Finlands bestaimmelser vid konstruktioner av tra

Finlands bestdmmelser ndr det beror flervaningshus i trd har dndrats mycket den senaste
tiden. 1.September 1997 blev lagen dndrade att man tilldts bygga hus fler 4n tva vaningar
men max fyra véningar. 15.4.2011 @ndrade lagen dterigen som berdr biarande konstruktioner

i trd. Ar 2011 blev det tillatet att bygga inda upp till 8-véningars hus i tri.'?

Nér man ser pa egenskaperna for de material som anvénds i trakonstruktionerna ska det
pavisas att materialet dr CE-mérkt. Tillverkaren kan ocksd ha ansdkt om europeiskt
godkinnande eller att det har gjorts en beddmning av produkten av europeiskt tekniska som
tilliter det 1 anvdndningen. Om s& inte dr fallet ska det finnas anvisningar och att

egenskaperna ar produktgodkint i enlighet med lagen for vissa byggprodukter (954/2012).18

Ska ocksa pavisas att det dokumenterade berékningar som underlag nér man dimensionerad
barande konstruktioner. Dér ska det kunna pdvisa anvisningar pé att man anvént sig av finska
standarden och de olika kraven som finns allmént i Europa. Om man anvénder trifiberskivor
som vindforstyvande material s& ska det vara i enlighet med ETA-godkénnande eller de
standarder som finns. Nar vindforstyvning dimensioneras sé ska metoden folja anvisningar
i RIL 120-2004 och de standarderna i ENV 1995-1-1. Om man viljer att anvédnda sig av

andra metoder ska allt dokumenteras och uppfoljas, kan ocksé gora ett test i full skala. Man

16 Timber and building supplies, 8.1.2018
17 Puukerrostalojen asukas- ja rakennuttajakyselyn tulokest 2000 ja 2017
13 Finlands byggbestimmelsesamling, trikonstruktioner
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ska definiera egenskaper som bojhallfastheten, elasticitetskoefficienter,

tviardraghallfastheten i skivan och hur fuktabsorption paverkar héllfastheten.!®

S Hur mycket byggs trahusmoduler i nordiska landerna

I Finland har det byggts 59 stycken bostadshoghus i trd. Puuinfo har dd réknat med att det
ska vara fler 4n tva vaningar och allt barande konstruktion ska vara gjorda av tramaterial.
Denna rapport kom ut 23.8.2017. 1 dessa byggnader dr det sammanlagt upp till 1437
bostdder. Kontorsfastigheter i flerviningstrdhus finns det fyra av i Finland. Senaste aret har
flervningshus byggandet stigit, &r 2016 sd paborjades byggandet av runt 600 nya hdghus 1
trd och sammanlagt upp till 6000 nya lokaler.?°

Enligt en unders6kning som gjordes har upp till hélften av de anvéndarna av husen valt sin
bostad endast for att den dr byggd i trd. Denna undersdkning har gjorts pa de kunder som bor
1 hoghuset i trd pa Busholmen i1 Helsingfors. Detta projekt ér ett attavaningshus dér tanken
ar att samla information och erfarenhet utan att man har skyddat byggarbetsplatsen under
byggandet. Men det de inte rdknade med var att det 4ndd uppkom mdogel 1 olika fogar och
skarvar. Aven fast det regnade mycket under projektets ging valde de att bygga utan
viderskydd.?!

I Vik i Helsingfors har det byggts ett kvarter med flervaningshus i trd. Som &r ett av de storsta
projekt med bérande konstruktion i trd i Finland. Totalt ror det sig kring 113 bostéder, husen

har 3 till 4 vaningar och bestér av sex hus.??

I fororten Kuokkala utanfor Jyviskyld byggdes tre bostadshus med trakonstruktion, de har
ett varierande vaningsantal men de ror sig mellan sex till atta vdningar hoga. Malet med detta
projekt var att utveckla ekologiska och billiga bostidder. De jobbade endast med moduler
som var fortillverkade inomhus och konstruerad sa att modulerna var fardigt forberedda vid
inkopplings skedet vid byggskedet. De olika lagenheterna bestér av tvé olika moduler. I ena

modul fanns sov-, vardagsrum och balkong och i den andra fanns da entrén, kok och badrum.

19 Miljéministeriets forordning om typgodkinnande av byggskivor s.4
20 Pyuinfo.fi 7.2.2018

2l HBL.fi 7.2.2018

22 MetséiWood, Ett stort kvarter med flervaningshus i trd
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Pa detta sétt kunde de garantera bra kvalitet och att tidsatgdngen for byggnadsskedet skulle

minimeras.?

I Sverige har trenden att bygga i trii 6kat markant under aren. Ar 1994 sa hivde de ett forbud
som hade varit lagstadgad att det inte fick bygga fler 4n 2-vaningars hus med trd. Efter att
forbudet togs bort sa har intresset 0kat. Flervaningshus i trd mellan ar 2000-2011 hade
andelen Okat frén 1 till 15 procent att bygga flervaningshus i trd. Byggandet av hallar har
andelen okat frén 5 till hela 40 procent och vid brobyggandet av tré fran 3 till 20 procent.?*
Exempel pa vad som byggs sé ér i Nacka, dir byggs ett sex vaningar hogt dldreboende och
i Visteras ett flerfamiljehus pa sju vaningar med biarande konstruktioner av limtrd.2> Enligt
svenska skogsstyrelsen har under de forsta sju manader avverkningsanmilningarna 6kat med
hela 30 % 1 sodra Sverige ar 2017 i jimforelse med de forsta sju ménader ar 2016. Orsaken
ar att det byggs mycket mera bostider i trd men ocksa stigande priser globalt har en inverkan

pé denna siffra.?®

I Norge byggdes for tre ar sedan vérldens hogsta bostadshuset pa hela 14 véningar. Projektet
byggdes i bergen och har fitt namnet Treet. Treet bostadshus har en birande konstruktion 1
limtrd med viggmoduler gjort i fabrik. Med detta projekt har det skapat mera intresse for
stora och hoga bostadshus i trd. Nir projektet var klart sa hade Norge hogsta trihuset i

virlden?’

s SRR

. S
x i

Figur 4: Projektet Treet i Bergen.’8

23 Stadsbyggnad i tréi, svenskt tri

24 Fastighetstidningen.se, tré blir allt vanligare

%5 Borgunda bygghandel

26 NTT Woodnet, Tribyggandet dkar skogsanvindingen 28.2.2018
27 Borgunda bygghandel

28 Svenskt tri.se av David Valldeby
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I brumunddal startades i april 2017 ett hoghus i trd som ska bli vérldens hogsta hoghus i trd
och vara till och med 30 meter hogre &dn Treet i bergen. Projektet kommer att bli 80 meter
hogt och med en bédrande konstruktion i limtrd, utvindiga och invéndiga konstruktioner

kommer byggas pa plats.?’

I Trondheim har de engagerat sig mycket i en satsning pd anvédndning av trd som
byggmaterial. De lade upp ar 2006 ett fyra ars projekt som var ett forsok att fa Trondheim
till ett modernt trd by. Projektet kallades Trondeheim- den moderne treby. Med denna
satsning ar hoppet att fa utveckla anvindningen av trd i storre mangder. Att man skulle fa
intresset att 0ka bade hos privata och kommunala sektorn och att man kunde 6ppna konceptet
pa bérande trikonstruktioner i flervaningshus. Trondheim kommun deltar i ett internationellt
projekt som heter Wooden Towns in Europé. The Past and the Future som dr en del av EU’s

Cultura 2000 satsning. Trondheim deltar ocksa i nitverket Nordiske trebyer.’’

Danmarks flerviningstrdhusbyggandet &r i startskedet. Lagarna &dr fortfarande strdnga nar
det berdr branddimensioneringen. Men i Danmark har de haft ett byggsystem som har
utvecklats och testats i1 tvd olika projekt med flerviningshus i trd. Detta byggsystem skiljer
sig far de metoder vi anvénder oss av 1 andra ldnder i Norden. Projekten ar konstruerade med
en kombination dér trapphusen dr gjorda i stdl, bdrande stomme &r av trd och hisschakt gjord
i betong. Det typiska med danskt byggande &r att systemet byggs mycket av prefabricering,

med planelement som &r rumsstora.’!

Forsta projektet som blev byggd med detta byggsystem var i Horsholm, norr om
Kopenhamn. Detta projekt bestér av 36 ldgenheter med tv4 till tre vaningar, byggnadsér var
1998. De har kombinerat fasaderna med tegel, puts och brand-impregnerat cedertrd. Det
andra projektet blev byggt i Herning i1 Jylland, projektet bestdr av 72 ligenheter med tre
vaningars bostdder. Byggnadsaret var 1999 och denna fasad har en kombination med zink

och brand-impregnerat cedertré.>?

2 Tu.no viirldens hogsta trihus-i Brumunddal 27.2.2018

30 Tre i by-Hvilke mekanismer styrer materialvalget for storre urbana byggverk? s.19
3! Triinformation, Flervaningshus i Danmark sid.14

32 Trainformation, Flervaningshus i Danmark sid.15-16
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Figur 5: Hir ser man tydligt kombinationen med cedertri och zink.*

Bérande konstruktionstyper dr av samma typ som projektet i Horsholm. Hisschakten var
prefabricerade betongelement. Produktionen &dr vért att ndmnas att det skiljer sig frdn det
traditionella byggandet i dessa hus med att man bygger fack for fack fran grund till tak. Det

traditionella byggandet vid flervaningshus &r att man bygger vaning for vaning.**

Danmark har som mal att ar 2050 ska landet vara fri fran allt fossilt bransle. Som laget ligger
till 1 andra lander ocksa sé tar byggnader upp till 40 % av den totala energiforbrukningen 1
Danmark. Av de 40 % s tar hushallen upp till 25 %. Héir ser man var man har stora
mdjligheter att minska energiforbrukningen. I Danmark har de en av de striktaste lagstadgar
som berdr gront byggande och dérfor har landet forsokt borja med nya losningar dé det beror

flervaningshus i trd.>

6 Fuktbestammelser

Lagen sidger att byggnaden ska planeras och projekteras pa sadant sdtt att det inte kan
medfora hygien- eller hélsorisker for den som anvénder eller grannen pa grund av fukt i
byggnadsdelarna. Dessa egenskaper ska bibehdllas med normalt underhdll under den sé

kallade rimliga brukstiden pa denna byggnad.3®

33 Trainformation, en tidning om trd sid. 16

34 Trainformation, Flervaningshus i Danmark sid.15-16
35 Green and smart buildings in Denmark p.9

36 C2 Finlands byggbestimmelsesamling
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Byggmaterial dr det viktigt att det skyddas fran skadlig fukt under transport, lagring och
under byggandet. Under byggnadsprojektet dr det vanligt att man lagrar travirke utomhus
under ett tillfalligt regnskydd som ofta sldpper igenom vatten och forstor virket. Vid fuktiga
konstruktioner sa dr det vésentligt att man later konstruktionen torkas fore det ticks med ett
materialskikt som fordrgjer torkandet, pd sadant sdtt kan man undvika onddig fukt i

konstruktionen.?’

Man bor ocksé utreda sa att man har stdod och kan forsikra sig om att konstruktionerna och
konstruktionsdelarna som kommer fram i planerna fyller de fukttekniska kraven som stills

pé dem. 38

6.1 Fuktsiikerhet i byggprojektet

Nér det kommer till fuktsdkerhet vid ett byggprojekt har miljoministeriet nya forordningar
vad som giller. Dessa forordningar kom ut i borjan av 2018. En fuktsidkerhetsbeskrivning

ska uppforas for de som inleder ett byggprojekt.

I den beskrivning ska det innehélla allmént om byggprojektet, krav pa de olika skeden dar
fuktsiikerhet ir viktigt att tinka pa. Atgirder och forfaranden for att visa att kraven uppfylls
och information pa vilka resurser man har som jobbar for att f4 byggprojektet fuktsikert. I
beskrivningen ska det ocksa std vem som ansvarar for 6vervakningen av fuktsikerheten vid

byggprojektet.>

Den ansvarige arbetsledaren ska gora upp en fuktsdkerhetsplan pé byggprojektet utgdende
frdn fuktsdkerhetsbeskrivningen. 1 innehallet pd fuktsdkerhetsplanen ska det finnas
underskrivna de personer som #r ansvarig pd de olika skeden vid byggprojektet.
Fuktsékerhetsplanen ska ocksa innehélla uppgifter hur byggnadsmaterial, byggprodukter
och byggnadsdelar skyddas fran eventuella risker sd som vider eller andra férhdllanden som
kan skada materialet. Fuktsdkerhetsplanen ska ocksa sdkerstdlla att konstruktionens

torkningstid bibehélls.*!

Den som ar ansvarig for fuktsikerhetsplanen ska se till att material, byggprodukter och de

konstruktionsdelar som dr under konstruktion skyddas mot regn, sné och annan smuts som

37 C2 Finlands byggbestimmelsesamling 1.4.10

38 C2 Finlands byggbestimmelsesamling 1.4.11

39 Miljoministeriets forordning om byggnaders fukttekniska funktion 12§-13§ s.4
40 Miljéministeriets forordning om byggnaders fukttekniska funktion 12§-13§ s.4-5
4! Finlex 216/2015 15§
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kan skada virket. Han dr ocksd ansvarig for att se till att byggmaterial skyddas pa rétt sitt

ndr det lagras p& omradet.*?

Den som ansvar for fuktsidkert byggande ska vara noggrann att fukten och byggfukten torkas
ut sd linge sé att konstruktionerna kan tickas for med ett materialskit, om materialet &r ett
sadant material att det fordrojer uttorkningen utan att det uppstar risk for fukt. Den ansvarige
for den skilda byggfasen ska ocksa se till att fukthalten som utfors med hjéilp av

fuktmétningar godkénns fore nésta byggnadsfas kan paborjas.*

6.2 Fukt vid konstruktioner i tri

Tré &r ett sidant material som reagerar snabbt pa fukt och leder latt till mogel och trd kan
angripas snabbt om fukten kommer &t att rora sig fritt.** Nér man pratar om fukt i

konstruktioner pratar man om fuktdiffusion och fuktkonvektion.

Nér man pratar om fuktdiffusion menar man nér fuktvandringen genom en konstruktion &r
p.g.a. anghalten &r olika pa konstruktionens bdda sidor. Nédr man pratar om fuktkonvektion
vid en konstruktion menar man nér fuktvandringen genom konstruktion uppstar p.g.a. nir

lufttrycket &r olika pd konstruktionens sidor sa pressar fukten sig genom otétheter och hal.

Vid fuktkonvektion &r skadan betydligt allvarligare i jimforelse med fuktdiffusion. For vid
konvektion sa for det sig med stora mangder fukt under en kort tid. Darfor &r det viktigt med
en god lufttithet i konstruktion och ocksé genom att skapa undertryck i huset med hjélp av

ventilationssystemen i byggnaden.

42 Miljéministeriets forordning om byggnaders fukttekniska funktion 14§-15§ s.4
43 Miljéministeriets forordning om byggnaders fukttekniska funktion 14§-15§ s.5
4 Kritiskt fukttillstind p& byggmaterial s.12
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Figur 6: Ser hur fukten ror sig vid konvektion och vid diffusion.*s

Fukthalten i lufttorkat virke utomhus ror sig kring 15-25 %. Men man vill att fukthalten 1
trimaterialet ska vara under 15 %. D4 finns det olika sitt att torka virket pa, kammartorkning,
het-torkning, kondensattorkning, vakuumtorkning och lufttorkning inomhus. Inget av de
ovanndmnda metoderna dr i allmédnhet den basta torkningsmetoden, men de metoder anvénds
ndr man védljer metod utifrdn anvindningen av timmer och kvalitetskrav. Om man é&r
noggrann och viljer en av dessa torkningsmetoder kan kvaliteten paverkas vésentligt pa den

fardiga produkten.*¢

Travirke kommer alltid till arbetsplatsen i bra forpackningar och virket &r torrt och ligger
inte héller pd marken. Det viktiga dr ndr man har trdvirke utomhus sa ska det alltid vara
skyddad frén regn och snd. Men ocksé att det ska slippa och luftas under regnskyddet sa att

det inte blir fukt mellan trivirket.’

4 Triguiden, 28.1.2018
46 Triguiden 29.1.2018
47 Puuinfo (Puun kosteuskdyttdytyminen)
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7 Viderskydd vid byggnadsskedet

Viderskydd dr @mnad for att skydda arbetare, arbetsplatsen och arbetsmaterial frén regn,
snd, is eller fran en stark sol. Med viderskydd skapar man en trevlig atmosfar for anstéllda,
bittre kvalitet och 6kar arbetssékerheten. Arbetet gors klart snabbare nér arbetare halls ndjda
och arbetsplatsen torr. Viderskydd lonar sig vid stdrre byggprojekt men kan ockséd vara

lonsamt vid mindre projekt.*8

Men vid byggandet av viderskydd betyder det ocksd nya utmaningar. Det behdvs
underhéllas och kraver tidsplanering ocksa att konstruktions- och monteringsanvisningar
foljs noggrant. Med ett viderskydd kan det uppsta risker vid montage men med rétt skolning
och rétta anvisningar sa kan man minska pa risker om man tar hela projektet i beaktan. Under
bittre forhallanden under byggnadsskedet sd@ minskas naturligt risker och olyckor.

Viderskydd ger bittre kvalitet pa huset och ger friska hus och friska anstéllda.*

7.1 Losning av olika viderskydd

Det finns nagra olika typer av viderskydd som kommer ndmnas hir nedan. Men varje enskilt
projekt ska dimensioneras enskilt fall for olika laster som vind, snd och personer som kan
befinna sig pd vaderskyddet. Detta betyder att det kan vara variera med olika véderskydd pa
olika projekt, man maste ta stdllning till det vid planering av ett projekt. Nar man gor en
forfragning pa viaderskydd behovs det vara med tydliga direktiv vad man vill ha vid detta
projekt, for att oftast &r det vidldigt otydligt och det kan leda till att man endast ténker pa
presenningar som tdcker bygget. Men det kan leda till att forutsdttningar inte ger den

fuktsdkra byggnaden man ténker pa.

Fasadviderskydd pa stéllning, gors ofta med att man féster en duk av plast pd utsidan av
fasadstdllningar och montera fast i byggnaden. Vanligtvis monterar man fast duken i
byggnadens takfot sa att man féar skydd uppifrdn. Denna typ av vdderskydd passar bra nér
det beror fasadarbeten som murning, putsning eller méleri, med andra ord vid véderkénsliga
fasadarbeten. Men med denna metod skapar man en stor vind last, s& det kritiska momentet

ar med forankringen vid stéllningen att det utfors pd rétt séitt och att det testas efterat.

48 Ramirent
4 Layher.fi 3.2.2018
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Vanligtvis sa faster man duken med en sa kallad “féststroppar” som fungerar pa sa sétta att

den dr dimensionerad att ge vika vid en viss belastning sd att det inte skapar ett faromoment.

Figur 7: Bild pa fasadviderskydd p4 stillning.

Fast takvédderskydd, bestir av fackverksbalkar i aluminium med mellanliggande stag som
stabiliserar fackverket. Denna typ dr ett fixerat védderskydd och man dimensionerar
fackverken utifrdn vind- och snolaster som avgor bérigheten i1 fackverket. Vanligtvis tacker
man fackverken med sa kallad PVC-duk eller i lite ovanliga fall med skivor som dr gjord av
plast eller plét. I de nya vdderskydden sd dr balken i fackverket integrerad med lingsgéaende
kederlister som l6per jims med balken och duken ar litt att dra 6ver fackverket. Kassettak
kan 1 vissa fall byggas lite friare, men denna typ dar ovanliga i1 dagsldget och for att fa en

fullstédndig tithet mot regn och sno kriver det mer av entreprendren.

Figur 8: En bild p4 fast takviiderskydd.’!

30 Fuktsikerhet.se
31 Fuktsikerhet.se
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Mobilt takvéderskydd liknar lite det fasta viderskyddet, men denna modell ar rullbart p.g.a.
det 4r monterat skenor eller réls av hjul. Med denna metod kan man dela upp véderskyddet
i olika delar som gors flyttbara, man kan ocksa gora sa att hela viderskyddet ar flyttbart.
Finns olika losningar med denna modell diar man kan gbra upp delar pa samma frils eller
som ligger parallellt med den andra delen. Skenorna eller rélserna ligger oftast pa
fasadstédllningen men man kan ocksa monteras pa andra upplag. Med denna metod kan man
ocksa dppna viderskyddet och pa sa sitt fa in material eller trahusmoduler, vilket underlittar

en hel del. Men viderskyddet maste dvervakas under lyftet och efter att materialet ar dit satt

att sdkringar av vaderskyddet &r sdkra.

Figur 9: Bilden visar ett mobilt viderskydd.*

Kléttrande viderskydd foljer samma princip och uppbyggnad men det monteras pd en
mastkonstruktion vid projektets start och sa foljs det vaning for vaning uppat. Nar man alltid
forankrar vaderskyddet i byggnaden sd krdvs inte fullt lika omfattande stodstruktur med
jamforelse av ndr viaderskyddet byggs till fullhdjd fran start. Denna metod att anvinda sig
av klittrande vaderskydd har anvénts vid flera trahusprojekt i Sverige. Man kan ocksa
komplimentera med arbetsplattformar och en invéindig travers som gér fran gavel till gavel

och pa sa sitt ersétta en extern lyftkran.>?

2 Viderskydd.nu 4.2.2018
53 Vaderskydd.nu, Viderskydd mer én bara en presenning 7.2.2018
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Figur 10: Klittrande viderskydd.>* Figur 10: Detalj pa klittrande viderskydd.™
g Y g

Nér man vl har valt den typ av vidderskydd som passar bést pd detta projekt bor man anlita
en auktoriserad stillningsentreprendr som kan sdkerstilla aterkommande kontroller och
ocksd att de krav pa sikerhet som finns uppfylls.’® Lahyer har utfort en rapport dér de har
gjort upp en enkét i samarbete med byggherrar, entreprendrer och tekniska konsulter. Dér de
pavisar flera fordelar med att anvénda sig av viderskydd. Fordelar som huvudentreprendrer
ar som blivit lite nimnd fore att man har bittre arbetsmiljo, kan léttare planera projektet
ifrdga, man nar ocksa en hogre produktivitet, 1dgre direkta personalkostnader och eventuellt
lagre kostnader for underentreprendrer. Nackdelar vid berdkning av entreprenad kan det vara
svérare att vinna projektet och kan kénnas lockande att ta bort viderskydd i kalkylen pé kort
sikt. Men slutanvéndaren har en béttre vistelsemiljoé och det &r en minskad risk for fukt- och

mogelproblem vid anviandning av viderskydd.>’

I enkédtundersokningen se man tydligt att d& kunskap saknas sd vgar man inte chansa. Det
som man vill uppkomma med denna undersdkning &r att det borde ligga vid byggherren ett
intresse att ha véderskydd vid forfragningsunderlaget. Som byggherren &r fordelen att
anvinda sig av viderskydd tydliga. Man far en béttre kvalitet, en ldgre kostnad nér man ser

pa lang sikt och man gor projektet under en kortare tid. Nackdelen &r att det &r svart att méta

54 Layher AB 4.2.2018
55 Layher AB 4.2.2018
%6 Vaderskydd.nu, Viiderskydd mer én bara en presenning 7.2.2018
57 Vaderskydd.nu, Viiderskydd mer én bara en presenning 7.2.2018
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och bevisa att kostnadsbesparingar gors och darfor kan kénnas som merkostnad for

viderskydd. 38

8 Jamforelse av inomhusluften mellan tra och betong

Inomhusluften ar en viktig aspekt vid val av material, byggnadsprocessen, detaljer vid
konstruktionsplaneringen och vilka hjélpmedel det finns for att se till att i slutindan kunden
ska far m4 bra i byggnaderna. Dalig inomhusluft &r ett vanligt forkommande problem som
uppstar vid fuktskador. I Finland uppskattas det att sju till tio procent av egnahemshus och
radhus och sex till nio procent av flervaningshus ér allvarligt fukt- och mogelskadat. I vard-
och undervisningssektorns byggnader riknar man med att procenten &r enda upp till 12-26%
som har allvarliga fukt- och mdgelproblem. Om man dndrar procenten i euro ror det sig kring

3,3-34,3 miljarder euro i relation till nationalformoégenheten.>

Enligt Statistikcentralen gick det & 2010 upp till 9,57 miljarder euro at att reparera
byggnader. Hilsoproblemen som orsakas av fukt- och mogelskador ror sig kring 23-953
miljoner euro. Med denna siffra ingér symtom, undersékning av sjukdomar, sjukdomar och
forlust av arbetsformaga. Undersokningar visar att risken for hosta, pipande andning och
symtom i de dvre luftvigarna okar 1,5-faldigt. Undersokningen visar ocksa att det finns bevis
pa att vid samband med fukt- och mdgelproblem forsémrar astma, snuva och akut bronkit®.
Enligt en undersokning som é&r gjord i Europa 6kar kronisk bronkit till 1,38-faldigt hos barn
dér det finns synligt mogel. Med dessa siffror och undersokningar ser vi att vi har ett stort

problem med inomhusluften hir i Finland och att det &r allvarligt.®!

8.1 Tribyggnader

Triabyggnad med tjocka, massiva traviggar dr det vilkédnt att inomhusklimatet dr behagligt.
Nir flera métningar och datasimuleringar har gjorts for att se hur egentligen forhaller sig till
1 massivtrdhusen och deras energieffektivitet. Efter dessa métningar visar resultatet att det ar
behagligt och att det krdver mindre energiforbrukning att virma upp byggnader i tra.

Virmeledningsformégan ar 14g 1 trd och det gor att det dr behagligt att rora sig pa golvytor

58 En bittre byggprocess, rapport om véder skyddat byggande
59 Eduskunta, Rakennusten kosteus-ja homeongelmat s.21

60 Luftrorskatarr som kan leda till lunginflammation

6! Eduskunta, Rakennusten kosteus-ja homeongelmat s.21
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och vid kontakt av vaggytor. Med dessa faktorer nér ytorna kdnns behagliga sé leder det till
att man kan sidnka inomhusvdrmen och &nd& uppleva samma vdrme inomhus. Trd har
hygroskopiska egenskaper och betyder att det har mojlighet att lagra och avge fukt till

omgivningen vilket ger ett behagligt inomhusklimat.®?

Man kan fréga sig vad det dr som skapar daligt inomhusklimat. Det ar forstds fukt som kan
leda till mogel och fuktskador. Om man har for hog temperatur eller for l&g temperatur.
Dammpartiklar, smuts och ovédsen. Déligt inomhusklimat fas om Co2-koncentratet &r for
hogt. Nar man bygger i trd sd kan man se pd de olika egenskaper trd har. Trd jamnar
fuktnivder och pa sd sitt dven luftfuktigheten. Trd har ocksa en sddan egenskap att det
reglerar temperaturen pa samma sitt som fuktnivderna. Trd avger mindre gaser,
dammpartiklar och binder kol. Trd har ocksd en sadan egenskap vid ovésen att den

absorberar (suger upp) och dimpar ljudet.®

Ar 2017 si gjorde professorn Markku Karjalainen en undersdkning pi nio projekt,
sammanlagt 17 hus med 585 ldgenheter. Av de 585 tillfrdgade svarade 308 personer, av de
var 70 % kvinnor, 50 % 6ver 45 ar och 20 % over 30 ar. Av de tillfragade var det 50 % som
valde lagenheten pa grund av att det var byggt i trd. 76 % av de frdgade tyckte att den
ekologiska faktorn inverkade pa deras beslut. 96 % tyckte att sprinklersystem gjorde att de
kénde sig mérkbart eller lite mera trygg. Nir de som bodde dér blev tillfragade vart de skulle
flytta om de fick helt vilja fritt sd skulle upp till 57 % vilja en byggnad av trd.%*

8.2 Betongbyggnader

De betonghus som har littbetong ocksa kallad bldbetong kan avge radon till inomhusluften.
Radon finns naturligt i grundvatten och i naturen, men radonets sonderfallsprodukter som
kallas radondottrar kan orsaka lungcancer. Statens strélskyddsinstitut (SSI) i Sverige gjorde
en undersokning ar 2000 i lungcancer. SSI kom fram till att varje ar uppkommer ca 500 fall
av lungcancer som &r orsakad av radon i bostdder. Miljohélsoutredningen uppskattade &nda
frén 400 upp till 900 fall lungcancer pa grund av radon.® T undersékningen som Karjalainen

gjorde i de projekt dér trd anvindes som byggmaterial, blev de 308 personerna tillfragade

62 Massivtri, handboken 2006 kap.3 sid.36

3 Hunton, Tri bidrar till ett béttre inomhusklimat

64 Puukerrostalojen asukas- ja rakennuttajakyselyn tulokest 2000 ja 2017
%5 Inomhusmiljé, god bebyggd milj6 27.2.2018
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vart de skulle flytta om de fick vélja helt fritt. Endast 2 % skulle vilja att bo i en
betong/tegelbyggnad.

Positiva saken med betong &r att materialet inte paverkas sa létt av fukt. Men torkningstiden
av betongen 1 byggnadsskedet dr en nackdel. Torkningstiden tar linge och man maéste vara
sdker pd att betongen dr tillrdckligt torr ndr man lagger nagot annat material i kontakt med
betongen. Problemet med betong &r att det kan uppsta fukt nir betongen &r i kontakt med ett
annat fuktkénsligt byggmaterial. Men med rétta verktyg och olika metoder sa kan man méta

fuktnivan och pa sé sétt undvika skador.

9 Brandbestammelser

Nér man planerar ett projekt sa ska det innehélla pavisningar av de tekniska kraven som
stalls for brandsékerhet. Man klassificerar byggnader i olika klasser. De olika brandklasserna
ar P1, P2 och P3. Finns ocksa en brandklass som dr PO, géller di projektet helt planeras med
hjélp av ett forfarande som baseras pa en uppskattad brandutveckling. Man kan ocksa
planera olika brandklasser i samma bostad men da ska de olika klasserna vara forhindrad
med en brandmur. I byggnader med fler &n tva viningar i brandklass P2 ska i en utgdng vara
forsedd med skyddsbeklddnad i ldgsta klass K.10 som tillhér den byggnadsvaror som dr den
ldgsta klass A3-s1, d0.57

En sldckningsanldggning som dr automatisk som &r ansluten till nddcentralen ska finnas 1
byggnader som har fler &n tvd véningar och som é&r i brandklass P2. Om balkonger &r
planerade att anviindas som reservutgdngar géller ocksa samma krav. I byggnader som har
fler &n 2 vaningar och som har en brandklass P1, som har en hogre hojd én 56 m sé ska det

alltid finnas automatisk sldckningsanldggning.

Men i bostadsbyggnader som inte dr hogre dn 14 m och alla véningsplan tillhér samma
lagenhet dar brandklass P2 giller s& giéller inte kravet pd en automatisk
slackningsanldggning. En automatisk sldckningsanldggning géller inte hiller da brandklass
P2 giller ndr de bdrande och sektionerande konstruktioner vid utgdngen &r gjorda i

byggnadsvaror som ir av lagst klass A2-s1, dO.

% Fukt & uttorkning, Svensk Betong (Svensk Betong , u.d.)
67.848/2017 Miljoministeriets forordning om byggnaders brandsikerhet
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Hir nedan foljer en tabell 6ver brandklass P2, dar endast det som beror fler én tva viningars

byggnader dr med.

Projekt Hogsta Hogsta Hogsta
tillatna tilldtna  tilldtna
vaningsantal hoéjd  vaningyta

Bostads-, arbetsplats-, vardinrattningar-

och inkvarteingsbyggnader med flera an 2 8* 28m* 12 000m2*
vaningar**
Affarsbyggnader och samlingsbyggnader®* 4* 14m* 12 000m2*

Bostadsbyggnader med flera an 2 vaningar
och dar alla vaningar bostadsvis hor till 4 14m 12 000m2*
samma bostadslagenhet**

* Byggnader ar forsedda med en automatisk slackningsanlaggning som ar kopplad
till nddcentralen
** | dessa byggnader tillats inte utrymmen dar belastningen pa brand ar dver
1200MJ/m?2

Tabell 1: Tillitna hojder, vianingsantal och yta i brandklass P2.%8

Det finns ocksa ndmnda allménna krav som berdr ytterviggar, vindsbjélklag, taktickning
och avstand mellan byggnader. Ytterviggarnas krav nér det berdr byggnader i brandklass P2
med fler dn tva vaningar och brandklass P1 d& hojden overstiger 56 m sé ska virmeisolering
och andra fyllningsmaterial vara ldgst av klass A2-s1, d0. Om byggnaden ar hogst 56 m och
ar 1 brandklass P1 sé& ska vdrmeisolering uppfylla kraven i klass B-s1, d0. Da det giller
isolering som har gjorts for att skydda eller placerat pa séddana stdllen att det begransar
spridningen av brand 4r kravet minst hélften av det brandmotstdnd som byggnadens
sektionerade delar &r. En icke-biarande stomme i yttervdggen i en byggnad med hogst 56 m
som &r i brandklass P1 fir byggnadsmaterial vara av klass D-s2, d2. Man kan ocksa pévisa 1

byggnader med en hojd pd max 56 m funktionsdugligheten med ett forsok i full skala.®

Vindsbjélklagets krav pa viarmeisolering och annat material som anvidnds som fyllning 1

byggnader med fler &n tvé vaningar i brandklass P2 och brandklass P1 da hojden dverstiger

8 Miljoministeriets forordning om brandsékerhet s.5 tabell 1b.
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56 m sd ska materialet vara av lagst klass A2-s1, d0. D4 en byggnad har maximal hojd péd 56
m och hor till brandklass P1 fir man anvédnda, ndr det géller isolerande delar med
virmeisolering pa en klass B-s1, d0. Om man har placerat isolering pa specifika platser for
att forhindra spridning av brand sa ska kravet motsvara brandmotstandstid for de
sektionerande byggnadsdelar. Men de ovanndmnda kraven géller inte om det berdr
byggnader med en till tva vaningar utan vind. Eller om byggnader har en maximal hdjd pa
28 m, da ska kravet pad virmeisolering vara hilften av brandmotstandtiden som sektionerande
delen utgér. Man ska ocksa ténka pad genomforingar och andra mojliga installationer som
gors, att det inte leder till att isoleringsmaterialets skydd forsvagas péd grund av de

ovannidmnda genomforingar eller installationer.”

Kravet pa taktickning gors sé att det inte antindes ldtt av en brand frdn grannens byggnad.
Det fér inte héller spridas i taktdckningen eller under taket pd ett sidant sitt som gynnar
spridningen av branden. Klass Broof(t2) ska taktickningen vara av. Finns ocksi undantag
dé klass Broof(t2) inte behdvs, vid en fristdende byggnad utan eldstad eller ocksé vid vissa

specialfall da det inte finns risk for regional brand.

Da det géller brandspridningen finns det krav som ska foljas. Det fér inte d&ventyra personer
1 andra byggnader och ska inte kunna orsaka sambhélleliga forluster om en brand uppstér.
Anstandet till grannens tomt eller dar hen har byggplats ska vara sa stort att brand inte kan
latt spridas. Om detta avstdnd dr mindre dn atta meter ska det genom konstruktionen eller
med andra metoder begrinsa brandspridningen. Darfor dr det lattare att planera avstdndet
storre dn dtta meter till grannens tomt. Om avstandet dr nira och spridningen &r ett faktum

sd ska brandmur anvéndas.

Dessa nya forordningar vid branddimensioner och brand kraven trider i kraft den 1.1.2018.
Men de projekt eller byggnader som har blivit planerade och pabdrjade géller bestimmelser

vid den tidpunkt da det inledes.”!

Limtrékonstruktioner tror man att har ett daligt brandmotstind. Men pa grund av de stora
dimensionerna som anvéinds si& ger det forhillandevis god skydd mot brand. Nir
dimensionerna pa virket okar, s okar ocksa brandstabiliteten. Limtrédkonstruktioner brinner
langsamt och antdndningen dr trog. Néir brand kommer i kontakt med limtrd bildas det ett
kolskikt pd ytan son skyddar insidan av virket och bibehéller pd si sitt sin barformaga.

Vanligtvis ror sig intrdngningshastigheten i limtrd runt 0,5-1,0 mm per minut. Detta betyder

70°848/2017 Miljoministeriets forordning om byggnaders brandsikerhet
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att pa 60 minuter brand sé intrings det 40 mm. Man kan ocksa ytterligare skydda materialet

mot brand med hjilp av inklddnad eller ytbehandling

Ytskikten har olika brandtekniska klasser och CLT-skivan uppfyller klassen D-s2,d0 ndr
skivan dar obehandlad. Om kraven &r storre dn vad obehandlade virket uppfyller, s& kan man
brandskyddsmala skivan eller s& kan man med hjélp av brandskyddsimpregnerad gips eller
panel kli in skivan. CLT-skivan har ocksa ld&ngsamma intrdngningshastighet d& det bildas
kolskikt vid brand. Kolskiktet har en viarmeisolerande egenskap vilket gora att brandens

inverkan bromsas ner.”?

Brandklass Skivtjocklek
(mm)

EI60 80 (3-skikt)

EI90 120 (5-skikt)

Tabell 2: Brandmotstind med olika typer av CLT-skiva.”*

Inbrénningshastighet hos CLT-skiva for barrtrd enligt Eurokod 5 &r 0,65-0,80 mm per minut.
Skivorna har en konstruktions som ér tét, har darfor ett bra brandmotstdnd och inbranningen

kan betraktas som endimensionell.”?

72 Limtrihandbok del.1 sid.21

3 Brandegenskaper, Martinsons 18.4.2018 (Martinsons, u.d.) (Frobel, 2016)
74 KL-trihandbok, tabell 6.5 sid.121

75 KL-trihandbok sid.121



24
10 Konklusion

Att bygga flerviningshus i trd ser vi att intresset okar i Norden. Hér 1 Finland &r vi endast 1
startskottet men bestimmelser dndras med jamna mellanrum for att gynna flervaningshus i
trd. 1.9.1997 blev det tillatet att bygga upp till fyra viningar, 15.3.2011 blev det tillatet att
bygga upp till atta vaningar. D4 man ser pd den méngd skog vi har, far man allt fundera
varfor inte vi tar del av den. Hér i Finland &r 75-80 % av landarealen skog och i1 dagslédget
anvénds betydligt mindre 4n vad det véxer 1 skogen. Borde f& samhillet mera angelégen att
anvidnda naturens resurser dn att anvidnda andra byggnadsmaterial som inte ir lika

miljovénliga.

Nér man ser pd hur samhéllet utvecklas ser man att medborgare, kunder blir allt mera
intresserade 1 frdgor som beror miljon. D& man ser pd miljdaspekten sd minskar det
ekologiska fotavtrycket med hela 45 % 1 jamforelse med flervaningshus i betong. Denna

siffra har stor betydelse vid val av byggnadsmaterial for kunden.

Det problem som finns vid flervaningshus i trd &r priset. Priset okar lite ndr materialet ar av
trd, pd grund av att man maste anvénda sig av sprinklersystem vid flervdningshus. Men en
intressant undersokning som dr gjord av Karjalainen svarade 96 % av de 308 som svarade
att de kédnde sig betydligt eller till viss del tryggare att bo i ett hus med sprinklersystem.
Under byggprocessen vid flervaningshus i trd underléttar det att anvénda sig av vaderskydd,
men denna faktor 6kar ocksd priset pa det totala projektet. Men det man méste komma ihég
ar att den totala byggtiden minskar betydligt vid anvdndning av trd och pa sé sitt minskar

lite pa den totala entreprenaden.

Marknadsundersokningar som ér gjorda vid de projekt som finns hér i Finland ser framtiden
ljus ut vid byggandet av trd. Manniskorna blir allt mera mana om naturen och tar miljon 1

beaktan dé valet av byggmaterial viljs.

Jag vill till slut tacka Kimmo Koivisto som har varit min handledare fran skolan och till
Jonny Asplund fran Jake Bygg Ab, for mycket bra handledning. De har varit till stor hjélp

under examensarbetets gang.



25
11 Fortsatta studier

Kommer att studera vidare pd detta &dmne med en marknadsundersokning.
Marknadsundersokningen blir tillimpad p@ mitt examensarbete men kommer inte beddmas

frén Yrkeshogskolan Novia.

Undersokningen kommer att studera vad folk anser om flerviningshus i trd nér det beror
mindre stdder som Nykarleby och Jakobstad. Kommer att intervjua de som jobbar pa de
olika stdllen och kommer ocksa intervjua kommuner i omrdden for att se vad deras syn pé

flerviningshus i trd dr. Om de ser en framtid i &mnet eller om det endast beror stora stider.

Malet med undersokningen &r att se om det finns intresse for &mnet och vad de har for asikter.
Hoppas med denna undersokning vécka intresse hos de som planerar, byggherrar, kunder
och som bestéller projekt av entreprendrer att 6ppna 6gonen for mojligheter som finns med

att bygga i tré.
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