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2.1

Inledning

Utredningen omfattar en jamférelse mellan hur en trabyggnad forhaller sig
ekonomiskt mot en betongbyggnad i investeringskostnad och livscykelkostnad,
koldioxidavtryck i byggnadsfasen och i driften, samt brandtekniska begrénsningar.
Utredningen bor ocksa svara pa hur en trabyggnad forhaller sig byggtidmassigt
jamfdérelse med en betongbyggnad, samt ifall det finns uppenbara risker med en
trabyggnad.

Allmant om CLT

Tramaterialets egenskaper

Traets egenskaper har utvecklats for att tillgodose behoven hos levande trad. Tra ar ett
anisotropiskt material vars hallbarhet och fuktegenskaper varierar. Tra ar ocksa ett
hygroskopiskt material, vilket innebar att det slapper ut och binder fukt fran den
omgivande luften. Forandringar i fuktinnehall paverkar traets dimensioner. Pa grund av
anisotropin krymper tradet och expanderar pa olika satt i riktning mot radie och tangent.
Traet krymper i genomsnitt 7... 8% i den tangentens riktning, cirka 3... 4% i radiell
riktning och endast 0,3... 0,4% i langdriktning nar det torkas helt.

Figur 1. Traets matt-andringar vid torkning, nar trat torkar fran vatt till absolut torrt.

Traets mattandringar pga torkning maste tas i beaktande. Den orsakar att stommen
sjunker ihop och den stora krympningen av traet i far de stora elementen att spricka.
Fuktinnehallet i lufttorkat virke varierar mellan 15-25% beroende pa variationer i
utomhustemperatur och relativ luftfuktighet. Vid normal anvandning varierar traets
fuktinnehall mellan 8-25%. Om traets fuktinnehall ska fas lagre an 15%, maste det torkas
konstgjort.

CLT (Cross Laminated Timber) &r en massiv trdelementprodukt fér barande
konstruktioner. CLT-element bestar av minst tre lager korslimmad lamell.
Lamellmaterialet &r typiskt fingerskarvad gran eller tallvirke.

Efter limning bearbetas elementen till ratt storlek och formas med en CNC-fras.
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Fonster- och dorroppningar, genomfdringar som kravs fér husteknik, infastningar, lyft etc.
gors ocksa fardiga pa elementen. Matnoggrannheten &r +/— 1 mm.

Elementens ytbehandling och efterbehandling beror pa elementens
anvandningsandamal. De exponerade ytorna slipas och ytbehandlas klart enligt
bestallning. Elementen kan anvandas som barande och forstyvande konstruktioner i bade
vagg- och golvkonstruktioner. Inomhus kan elementen bekladas eller, om
brandbestammelserna tillater, lamnas som de ar.

| skrivande stund finns det tre foretag som producerar CLT i Finland. Manga utlandska
foretag levererar ocksa CLT till Finland. Tillgangliga storlekar, tjocklekar, elementens
hallbarhet, matt och lagringsanvisningar for CLT-elementen varierar beroende pa
tillverkare. Elementens tjocklek kan vara 60... 400 mm, bredd upp till 2,95... 4,80 m och
langd upp till 12... 20 m.

Figur 2. CLT-element. (Puuinfo 2020)

Tillverkningen av CLT kan delas in i foljande steg:
1. Val av timmer, sagning och hyvling
2. Limning, stapling och pressning
3. Sagning, bearbetning, ytbehandling
4. Mérkning och férpackning

For limning av CLT-elementens lameller torkas tréet vanligtvis till en fukthalt av 12 + 3%.
CLT tillverkas pa tva olika satt. Lamellerna ar limmas ihop pa langsidan alternativt fran
hdgkant.
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3.1

Trabyggandets egenskaper

Trakonstruktioner i allmanhet

Dimensionering
e Trakonstruktionens dimensionering begransas inte hojd eller spannvidder

Fardigstéallandegrad

e Hog grad av fardigstallande ar maojlig -> foérlanger planeringstiden men férkortar
byggtiden.

Fukthantering
e Trakonstruktionerna ar kansliga for fukt -> staller krav pa fukthantering.

Mattnoggrannhet
e CLT: s mattnoggrannhet ar +/— 1 mm.
e CLT: s dimensioneringsnoggrannhet staller krav pa intilliggande betongkonstruktioner.

Massa

e Konstruktionerna ar lattare &n betongkonstruktioner -> enklare, snabbare och sékrare
Iyft.

o | trakonstruktionerna maste ljudisoleringen beaktas mera an i betongkonstruktioner,
eftersom trakonstruktionernas inte dampar ljud pa samma satt som betong p& grund
av lagre massa.

Tidtabell

e Genom hodg grad av prefabricering och torrt byggande kan en CLT-byggnad byggas
snabbare &n en betongbyggnad.

e Byggskedena behbver inte synkroniseras med betongkonstruktioners torktider
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3.2 Konstruktionsplanering

Hansyn till skillnader mellan olika tillverkares strukturella hallfasthet och dimensionella
begransningar maste tas. Information om tillverkaren behdovs i ett tidigt skede av
planeringen sa att berékningen och elementplaneringen kan utforas med korrekta
uppgifter.

All nédvéndig bearbetning som kravs for husteknik, lyft etc. ar modellerad i CLT-
elementplaneringen och leverantérens begransningar maste beaktas vid
utformningen.

Utgangsdata, t.ex. for halreservationer, behovs i ett tidigare skede jamfort med
betongkonstruktioner.

| CLT- planeringens IFC-modell ingar uppgifter om reserveringar och haltagningar.
Formandringar pa grund av CLT: s fuktbeteende méste beaktas i planeringen.
Toleranskraven i grans-snitt mellan CLT och andra material maste beaktas.

Fastelement och andra beslag som anvands i konstruktionsplaneringen och vilka
produkter som ska anvandas maste valjas tidigt i planeringen.

Elementens vikt och lyft maste tas i beaktande nér forstarkningar av elementen
utformas

Brandplaneringen ar mer kravande: uppmarksamhet pa synliga ytor, skyddsinkladnad
och ytklasskrav osv.

Farre standardldsningar vid utformning av brandgenomféringar jamfort med
betongbyggande.

F& standardiserade ljudtekniska losningar (i praktiken bor akustikplanerare vara
involverad i planeringen).

Noggrannhetskrav i planeringen ar i princip hogre, eftersom parterna har mindre
erfarenhet av trakonstruktion och standardiserade lésningar ar fa. Planerarnas olika
arbetsmetoder maste ocksa beaktas.

Beaktande av ljud-, brand- och visuella krav vid planering av konstruktionstyper.

3.3 Tillverkningsplanering

Platsspecifik planering av elementlyften behdévs.
Vid bearbetning av elementen maste tillverkarens begransningar uppmarksammas

Bestallning av elementen gors framst via IFC-modellen, ur vilken erhalls nodvandiga
uppgifter om lamellerna, ytbehandling, méatt och bearbetning.

Till skillnad fran planering av betongelement gors reserveringar i CLT-elementen for
eldragningar.

Monteringsordningen paverkar elementens planering.
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3.4 Egenskaper, trakonstruktioner arbetsplatsutférande

3.4.1 Skruvar, beslag, ljuddampning, mm.

Mangdberakning och bestallning av monteringsbeslag maste beaktas i tidtabellen

Planerade beslag maste anvandas, eftersom dessa inte ar direkt utbytbara med
"liknande" produkter frdn en annan tillverkare.

Anslutning av utrustning / anslutningsdelar till elementen ar mojlig och paskyndar
forverkligande pa arbetsplatsen, vilket ska beaktas i avtalsgranser och material-
bestallning.

Mangden isoleringsmaterial och tatningsprodukter som anvands/monteras pa
arbetsplatsen maste beaktas.

3.4.2 Monteringsordning

Installationsordningen maste vara kénd under konstruktionsplaneringen, eftersom
ordningen paverkar elementets design. Anslutningsdetaljer och utférande maste
beaktas.

Monteringsordningen beror pa arbetsplatsens storlek, vaderskydd (talt, tak etc.),
utrustning som anvands och eventuella andra styrande konstruktioner.

3.4.3 Forvaring och skydd av element

Elementen som lagras pa arbetsplatsen méaste skyddas fran yttre pafrestningar.

Synliga ytor maste skyddas under upplagring pa arbetsplatsen och monteringen.
Separat skydd ska monteras vid behov.

3.4.4 Toleranser

Vid trdbyggande talas om toleranser i millimeter och vid betongbyggande i centimeter.
Vid granssnittet mellan konstruktions-typerna maste sarskild forsiktighet iakttas for att
sakerstélla att toleranskraven uppfylls.

Grundens matt maste kontrolleras innan elementen monteras. Genom
precisionsmatningar kan man sékerstalla att grunden ar korrekt och mojliga matfel
upptacks i tid.
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4.1

4.1.1

4.2

Trabyggandets egenskaper jaAmfért med betong
Byggtida skillnader mellan olika stom-material

Erfarenhet fran forverkligade CLT-objekt

Sweco Rakennetekniikka Oy fungerade som konstruktionsplanerare i ett projekt i Abo dar
man jamférde tré- och betongbyggande (TVT Asunnot Oy). Byggnaderna byggdes
parallellt hade identisk planldsning, areal och lage. De anvandes for att jamféra byggande
av vaningshus i tra och betong, kostnader, koldioxidavtryck, avgérande I6sningar och
nojdhet hos de boende.

Vid projektet i Abo monterades i genomsnitt 100 trdelement / vecka, jamfort med 60
betongelement / vecka. Monteringen av betongelementen var nagot langsammare an
genomsnittet, den normala monteringshastigheten for betongelement &ér 80 st / vecka.
Det totala antalet tréa- och betongelement i byggnaderna var nastan detsamma.

Brandtekniska begransningar

Byggnader indelas i fyra brandklasser PO, P1, P2 och P3. Brandklasserna P1, P2 och P3
anvands nar byggnaden planeras enligt med brandforeskrifternas brandklass och varden
(tabelldimensionering). Brandklass PO anvands nar en byggnad helt eller delvis planeras
utgdende fran en antagen brandutveckling, som omfattar brandsituationer som sannolikt
kommer att uppsta i byggnaden (konstruktiv brandsékerhet). Beskrivning av
brandklasserna tabell 1.

Tra ar ett brannbart material men samtidigt ett brandsakert material. Vid brand férkolnas
traet jamnt, s& dess hallbarhet och kollaps kan férutsagas mycket noggrant.
Brandbestandighetstider p& 30, 60, 90 och 120 minuter kan uppnas relativt enkelt.
Brandbestandighetstiden kan uppnas genom att tacka konstruktionerna med skyddande
bekladnad, vanligtvis gipsskiva. Vid en brand férangas kristallvattnet i gipsen, vilket haller
temperaturen lagre pa motsatta sidan, vilket forhindrar att traet antands. Haligheterna i
konstruktionerna kan fyllas med ett icke brannbart isoleringsmaterial som skyddar
trakonstruktionerna och saktar ner tréets forkolning. En byggnad med trdstomme kan
forverkligas i alla brandklasser.
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Tabell 1. Beskrivning av brandklasser (Puuinfo 2021)

Brandklass

Beskrivning

Typiska byggnadsobjekt

PO

Enligt funktionell branddimensionering
(information om antal personer och
brandbelastning ska anges)

- bostadsbyggnad hogre an 28 m
- Over 28 m hog arbetsplatsbyggnad

P1 - En byggnads barande konstruktion - Byggnader som inte ar tillatna i
antas tala kollaps under brand- och brandklass P2 och P3
kylfasen utan att elden slacks (vanligtvis i
en byggnad med mer &n 2 vaningar)
- Byggnadens storlek och personantal ar
obegrénsat
P2 - Kraven pa byggnadens barande - Upp till 8 vaningar 28 m hogt
konstruktioner mindre strdanga an bostadshus
brandklass P1 - Upp till 8 vaningar 28 m hog
- En tillrdcklig sdkerhetsniva uppnas vardanlaggning (exklusive sluten
genom att stalla krav, sarskilt pa anstalt)
egenskaperna hos ytor och utrustning for | - Upp till 8 vaningar 28 m hog
att férbattra brandsdkerheten overnattningsbyggnad
- Byggnadens storlek och personantal ar | -Upp till 8 vaningar 28 m hog byggnad
begransade, beroende pa for arbetsplats
anvandningsandamal - Upp till 4 vaningar 14 m hog samlings-
och affarsbyggnad
- 1-vanings produktions och
lagerbyggnad
P3 - Byggnadens barande konstruktioner - Upp till 2 vaningar 9 m hogt

behdver generellt inte vara
brandklassade, forutom i vissa fall (till
exempel i sektionerande konstruktioner
ocksa R-krav)

- En tillrdcklig sdkerhetsniva uppnas
genom att begransa byggnadens storlek
och personatal, beroende pa
anvandningsandamal

bostadshus (vaningar i samma
brandsektion)

- Upp till 1 vanings 9 m hog
vardanlaggning

- Upp till 2 vaningar 9 m hog
arbetsplatsbyggnad

- Upp till 2 vaningar 9 m hog
overnattningsbyggnad

- Upp till 2 vaningar 9 m hég samlings-
och affarsbyggnad

- 1 vanings byggnad med 14 m hog
produktions och lagerbyggnad
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4.2.1 Brandtekniska begrdansningar for daghems-och skolbyggnader i P1-
brandklass

| en P1-brandklassad byggnad begransas inte vaningsytan, héjd och personantal. Enligt
tabelldimensioneringen av brandbestdmmelserna kan en byggnad med traéstomme
byggas i brandklass P1 med hogst 2 vaningar, eftersom stommen fér byggnader med
mer &n 2 vaningar maste vara A2-klass. | en P1-brandklassad trabyggnad maste dock
kraven pa utrustningsklass for yttervaggskonstruktioner beaktas. Om en byggnad med
trastomme med mer &n 2 vaningar ska utforas i brandklass P1, maste planeringen
baseras pa den antagna brandutvecklingen (konstruktiv brandsakerhet). Tabell 2 visar
brandkraven fér daghem och skolbyggnader i brandklass P1.

Tabell 2. Brandtekniska krav p& daghems- och skolbyggnaders konstruktioner i P1-brandklass.

Stom- Vaningar Hojd Sprinkler Brand-sektion Konstruktion
material (m?)
Tra 1-2 - - <2400 R60
1 - Obligatorisk <24000 R60
2 - Obligatorisk <12000 R60
Betong 1-2 - - <2400 R60
1 - Obligatorisk <24000 R60
2 - Obligatorisk <12000 R60
>2 <28m - <2400 R60 (A2)
>2 <28m Obligatorisk <6000 R60 (A2)
>2 28 m -56m - <2400 R120 (A2)
>2 28 m-56m Obligatorisk <6000 R90 (A2)
>2 >56m Obligatorisk <6000 R120 (A2)

For att férhindra spridning av elden delas byggnaden i brand-sektioner. Kraven for
sektionering av byggnader med betong- eller trastomme skiljer sig inte fran varann.

For att begransa brandutvecklingen stélls krav pa ytklass for byggnadsdelarna. Kraven
for invandiga ytor for P1-brandklasskonstruktioner presenteras i tabell 3 och kraven for de
utvandiga ytorna och yttervaggens luftspalt i tabell 4.

Den yttre vaggen i en byggnad av brandklass P1 ska huvudsakligen vara konstruerad av
A2-s1, dO — klass material. Isolerings- och annat fyllnadsmaterial i en byggnad som hor till
brandklass P1 med en hojd av mer &n 56 m maste vara minst klass A2, s1, d0

Delar som utgér en brandrisk skyddas om det behovs. For 1 — 2 vaningsbyggnader i
brandklass P1 kravs inte skyddsbekladnad.

Golvytans material i ett bostadshus med mer an 2 vaningar, vars stomme inte uppfyller
A2-s1, dO - klass, ska vara forsedd med en bekladsel av minst klass K230 tillverkad av
tillbehor av atminstone klass A2-s1, d0. Ovanstdende géller inte de icke barande
mellanvéggarna i brandutrymmet.
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Tabell 3. Krav pa invandiga ytor for konstruktioner i brandklass P1

Anvandning Sprinkler Yta Krav pa yt- Yta som
klass uppfyller krav
Samlings- och Nej Invandiga vaggar  D-s2,d2 T.ex trayta
affarsutrymme och tak
(brandsektion < 300 m?)
Samlings- och Nej Invandiga vaggar  C-s2,d1 T.ex
affarsutrymme och tak brandskyddat
(brandsektion > 300 m?) tra, betong,
gipsskiva
Samlings- och Ja Invandinga vaggar D-s2,d2 T.ex trayta
affarsutrymme och tak
(brandsektion > 300 m?)
Vind Nej Vindens eller 6vre  D-s2,d2 T.ex trayta
(vanings-sektionering, bjalklagets
fran undre sidan) invandiga ytor
Vind Nej Vindens eller 6vre B, s1,d0 T.ex
(ingen vanings- bjalklagets brandskyddat
sektionering) invandiga ytor trd, betong,
gipsskiva
Tekniska utrymmen Nej Véaggar och tak B, s1,d0 T.ex
golv Dri-s1 brandskyddat
tra, betong,
gipsskiva
Korridor Nej Vaggar och tak A2,s1,d0 T.ex betong,
Dri-s1 gipsskiva
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Tabell 4. Fasadens och luftspaltens ytor som uppfyller kraven i P1-brandklass

Anvandning Ytter- Luftspaltens Luftspaltens Obs. Fasadkonstruktion som
vaggens  utsida insida fyller kraven
yta
Hogst 56m hog B,s1,d0 B,s1,d0 B, s1, d0 1) T.ex brandskyddat tr,
byggnad betong, gipsskiva
Over 56m hof A2,s1,d0 A2,s1,dO A2,s1,dO T.ex Betong, tegel,
byggnad gipsskiva,
cementfiberskiva
1-2 vaningar och D-s2,d2  D-s2,d2 B, s1, dO 2; ‘71; 5) T.extripanel

hogst 28 m hog
samlingsbyggnad

1) Om isoleringen inte uppfyller kraven i B-s1, d0, maste ytstrukturerna pa den yttre ytan skydda isoleringen frén brand sa att
skyddet motsvarar byggnadskomponenterna El 30 eller den inre ytan av luftspalten maste vara forsedd med K2 30, A2-s1, dO.
(3) Spridning av eld i luftspalten ska vara begransad per vaning och eldspridning i det horisontella utrymmet i luftspalten pa
trapphusets yttervagg ska forhindras.

4) Eldspridningen fran fasaden till vinden och dvervaningen méste begransas sa att den motsvarar EI 30.

5) Att storre delar av fasaden faller ned vid brand méaste begransas.

6) Om isoleringen inte uppfyller kraven B-s1, d0, maste ytstrukturerna pa den yttre ytan skydda isoleringen

fr&n brand sa att skyddet motsvarar El 15 eller luftspaltens inre yta maste vara utrustad med K210, A2-s1, dO skyddskladsel.
7) Horisontell begréansning av isoleringsskiktet enligt § 25 krévs inte om kraven i punkt 6) ar uppfyllda.

4.2.2 Brandtekniska begrdnsningar for daghems-och skolbyggnader i P2-
brandklass

Beroende pa byggnadens anvandningsandamal maste storleken och personantal i en
P2-klass byggnad begransas for att sékerstélla den personliga sékerheten och for att
underlatta brandbek@ampning och raddningsarbete. Enligt brandbestammelsernas
dimensionering kan ett daghem och en skolbyggnad med tra- eller betongstomme
forverkligas i brandklass P2 med maximalt 4 vaningar. En byggnad med mer &n 2
vaningar i brandklass P2 maste vara utrustad med ett automatiserat slackningssystem.
Tabell 5 visar brandkraven fér daghem och skolbyggnadsram i brandklass P2.

Tabell 5. Brandtekniska krav pa daghems- och skolbyggnaders konstruktioner i P2-brandklass

Stommaterial Vaningar H6jd Vaningsyta Brandsektion (m2) Sprinkler Personantal Konstruktion

(m2)
<9 obegrinsad obegransad
Tra 1 m <2400 - R30
<9 obegrinsad obegransad
eller 1 m <9600 Obligatorisk R30
<9 obegransad <250
betong 2 m <2400 - R30
<9 obegrinsad <500
2 m <4800 Obligatorisk R30
<14 <12000 <1000
3-4 m <1200 Obligatorisk R60

10(41)

UTREDNING KRING TRABYGGANDE (CLT)
2021-06-30



SWECO ﬁ

For att forhindra spridning av elden ska byggnaden delas in i brandsektioner. Kraven pa
sektionering av byggnader skiljer sig inte mellan byggnader med betong- eller tréstomme.

Isoleringsmaterialet i en 2-vanings P2 brandklassad byggnad méste vara av klassen B-
s1, d0. Isolerings- och annat fyllnadsmaterial i en byggnad brandklass P2 med mer an 2
vaningar maste vara minst A2-s1, d0.

For att begransa brandutvecklingen stélls krav pa ytklass for byggnadsdelarna Kraven for
invandiga ytor for P2-brandklasskonstruktioner presenteras i Tabell 6 och kraven fér de
utvandiga ytorna och yttervaggens luftspalt i Tabell 7.

Delar som utgor en brandrisk skyddas vid behov. Kraven pa bekladnad av ytor pa
daghem och skolbyggnader i brandklass P2 presenteras i tabell 8.

Tabell 6. Invandiga ytors krav och konstruktioner som uppfyller i brandklass P2

Anvandning Sprinkler  Yta Krav pa Yta som uppfyller
yt-klass krav

Samlings- och Nej Invandiga vaggar och tak D- T.ex trayta

affarsutrymmen s2,d2 1)

(brandsektion < 300 m2)

Samlings- och Nej Invéndiga vaggar och tak C- T.ex brandskyddat

affarsutrymmen s2,d1 1) tra, betong, gipsskiva

(brandsektion > 300 m2)

Samlings- och Ja Invandiga vaggar och tak D- T.ex trayta

affarsutrymmen s2,d2 1)

(brandsektion > 300 m2)

Vind Nej Vindens eller 6vre bjalklagets D-s2,d2 T.ex trayta

(vanings-sektionering, invandiga ytor

fran undre sidan)

Vind Nej Vindens eller 6vre bjdlklagets B-s1,d0 T.ex brandskyddat

(ingen vanings- invandiga ytor trd, betong, gipsskiva

sektionering)

Tekniska utrymmen Nej Vaggar och tak B- T.ex brandskyddat

Golv s1,d0 1) tra, betong, gipsskiva

DFL-s1

Utgangskorridor Nej Véaggar och tak A2- T.ex Betong, gipsskiva
s1,d0 1)
DFL-s1

1) Ytklasskraven kan bestammas baserat p& kraven pa skyddsbeskladnad
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Tabell 7. Fasadens och luftspaltens ytor som uppfyller kraven i P2-brandklass

Anvandning Ytter- Luftspaltens Luftspaltens Obs.Fasadkonstruktion som
vaggens utsida insida fyller kraven
yta

1-2 vaningsbyggnad s2,d2 D-s2, d2 D-s2, d2 T.ex trapanel,

allmént tegel, betong

Over 2-vaningar och s2,d2 D-s2, d2 A2-s1, 2)3) T.extrapanel,

hogst do 4) 5) tegel, betong

28 m hoég samlings- och K210

affarsutrymme

2) Med undantag for férsta vaningen och reserutgangarnas ytor, vilka kan begansa anvandningen av
reservutgangen vid brand.

3) Spridning av brand i luftspalten ska begransas i per vaning och eldspridning i det horisontella utrymmet i
luftspalten pa trapphusets yttervagg ska forhindras.

4) Eldspridningen fran fasaden till vinden och 6vre bjalklaget maste begransas sa att den motsvarar El 30.
Ingen begransning kravs dock om de barande delarna av det 6vre bjalklaget ar gjorda av atminstone A2-s1, dO-
klass material och den uppfyller kraven enligt El 60.

5) Att storre delar av fasaden faller ned vid brand maste begransas

Tabell 8. Ytors skyddsklass i daghems- och skolbyggnader i brandklass P2.

Byggnadens Byggnadsdel Skydds-

storlek klass
1-2 vanings Vaggytor K210, B-s1, dO |Skyddslager behovs inte
byggnad, g | byggnadsdel, dar isoleringen uppfyller B-s1, d0 och
hojd hogst 9m Ovriga material D-s2, d2
Takytor K210, B-s1, dO |e D-s2, d2 —klass massiv travagg, minst 350 kg/m3
. | envagg, dar insidan minst B-s1, d0 och vagg som
Ytterviggs- Inga krav byggnadsdel minst EI 15
stommens U Pelare och balkar som fyller R 30 ja D-s2, dO
yta
(luftspaltens
insida)

3-4 vanings Vaggytor K230, A2-s1, |l brandsektionen far vara oskyddade vagg- och takytor

byggnad, do . icke barande mellanvaggar
héjd hogst 14 o <20 %, inga specialkrav
m 0 >20% ... <80 %, om byggnadsdelarna R90 och EI90
Takytor K230, A2-s1, e > 80 %, om byggnadsdelarna R120 och El 120
do
Golvytor K230, A2-s1,
do

Yttervaggs- K230, A2-s1,
stommens dO

yta

(luftspaltens

insida)
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4.2.3 Brandsidkerhet - sammanfattning

e Brandplanering i en trabyggnad &r mer kravande an i en betongbyggnad: synliga
ytor, skyddsbekladnad och ytklasskrav osv. maste beaktas.
e Antal vaningar, vaningsyta, hojd och personantal

o Enligt brandbestammelsernas dimensionering kan ett daghem och
skolbyggnad i 2 vaningar med trastomme forverkligas i brandklass P1.
Det finns ingen grans for vaningsyta, hojd eller personantal.

o Enligt brandbestammelsernas dimensionering kan ett daghem och
skolbyggnad i 4 vaningar med trastomme forverkligas i brandklass P2.
Byggnadens vaningsyta, hojd eller personantal ar begransade.

o Om en byggnad av brandklass P1 eller P2 ska byggas stdrre &n
ovanstaende, maste planeringen baseras pa den antagna
brandutvecklingen (konstruktiv brandsakerhet).

e Massivt tra kan lamnas som en synlig yta under foljande forhallanden:
(Ytklasskraven maste beaktas for exponerade traytor)

o | ett daghem eller skola med 1-2-vaningar i P1-brandklass behover
trakonstruktioner inte tackas.

o | ett daghem eller skola med 1-2-vaningar i P2-brandklass behover
massiva travaggar inte tackas om vaggdensiteten ar minst 350 kg / m3.

o | ett daghem eller skola med 3-4 vaningar i P2-brandklass kan den
obelagda vaggen och takytan vara:

o icke barande vaggar

= < 20%, utan speciella krav
= >20% ... <80% om byggnadsdelarna R90 och EI90
= > 80% om byggnadsdelarna R120 och EI 120

4.2.4 Brandsakerhet - sammanfattning
¢ Enligt tabelldimensioneringen kan en trabyggnad i brandklass P1 férverkligas hogst i 2
vaningar

e Om en byggnad med trastomme med mer an 2 vaningar ska utféras i brandklass P1,
maste planeringen baseras pa den antagna brandutvecklingen (konstruktiv
brandsékerhet

e Brandplanering av en trdbyggnad ar mer kravande jamfoért med en betongbyggnad:
synliga ytor maste beaktas, skyddsbekladnad och ytklasskrav, mm

4.2.5 Brandsakerhet - kallor

Ymparistoministerion asetus rakennusten paloturvallisuudesta, 848/2017, (2017).

Ymparistoministerion asetus rakennusten paloturvallisuudesta annetun
ymparistoministerion asetuksen muuttamisesta, 927/2020, (2020).

Paloturvallinen puutalo, asuin- ja toimitilarakentaminen, 2021, Puuinfo.

Maaraykset, paloturvallisuus, 2020, Puuinfo. Saatavilla:
https://puuinfo.fi/suunnittelu/maaraykset/paloturvallisuus/

Puun kayttérakentamisessa, Puurakenteiden paloturvallisuus, 2020, Puuinfo. Saatavilla:
https://puuinfo.fi/puutieto/kayttokohteet/paloturvallisuus/
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4.3

Akustik

Bra ljudforhallanden i en byggnad, dvs byggnadsakustik, &r en helhet som bestar av
ljudisolering (luft- och stegljudsisolering), rumsakustik, bullerddmpning och
vibrationsdampning.

Syftet med akustikplanering &r att skapa ljudférhallanden som motsvarar byggnadens
anvandningsandamal. Att utforma en bra ljudmiljo kraver kunskap om akustik och
akustikplaneringen bor inledas i ett tidigt skede samtidigt med rumsplaneringen.

Det har avsnittet omfattar akustiken (byggnadsakustik) i trabyggnader utgaende fran
konstruktionsplanering. Rumsakustik handlar t.ex. ljudreflektion, dampning, och ljudets
beteende i rummet.

Byggnadens ljudmiljo paverkas av byggnadens lage, rumslosningar och externa och
interna ljudkallor. Externa ljudkallor &r till exempel trafik och ljud fran stadsmiljo. Interna
ljudkallor &r till ljud fran verksamhet, ljud fran ventilation och annan teknik och ljud fran
utrustning som anvéands i undervisningen.

En séker och pedagogiskt fungerande miljé kan forverkligas, till exempel genom placering
och uppdelning av bullriga funktioner och genom olika strukturella och akustiska
I6sningar. Uppmarksamhet bor agnas ljudnivan pa den utrustning som anvands i
undervisningen. (RT 103080 Perusopetuksen tilat, suunnittelun 1&htdkohtia)

Reglerna om ljud- och stegljudsisolering och ljudnivaer i nya byggnader anges i
anvisningen fran miljdministeriet om byggnadernas ljudmiljé (796/2017). Instruktioner for
att uppfylla kraven presenteras i miljoministeriets guide om byggnadens ljudmiljo (2018).
Ljudisoleringskrav och vagg- och undergolvkonstruktioner som uppfyller kraven
presenteras i avsnitt 4.3.1.

Finland har gatt 6ver till att anvanda den standardiserade ljudnivaskillnaden DnT,w istéllet
for ljuddampningsvéardet R'w, eftersom det battre motsvarar den manskliga upplevelsen
av ljuddampning. Definitioner av termer for ljudddmpning som anvéands i denna rapport:

e Luftburet ljud &r ljud som passerar genom luften fran en ljudkalla till narmiljon, sdsom
tal, musik, ljud fran ljudutrustning eller ljud fran husteknik.

e Det luftburna ljuddampningsvéardet Ry &r ljuddampningsvarde som uppmatts i
laboratorium eller beréknats

e Ljudnivaskillnaden Dnr ar ett matt som beskriver den luftburna ljudisoleringen mellan
rummen.

e Stegljud &r ett stomljud mellan utrymmen som orsakas av gang over golv och i trappa,
fallande foremal, flytt av mobler eller material

e Stegljudnivdn L’ntw+Ciso-2500 hanvisar till ett matt som beskriver stegljudsisoleringen
mellan rummen.
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4.3.1 Luft- och stegljudsdampning

Ljudisoleringskraven som stélls for ljudisolering av en ny byggnad i miljdministeriets
forordning (796/2017) presenteras i tabell 9. Kraven i forordningen géaller bostéder,
Overnattnings- eller patientrum. Kraven géller for ljudisolering mellan utrymmen, dvs. de
omfattar alla ljudvégar, som bér beaktas i konstruktionen (se avsnitt 4.3.2
sidotransmission).

Tabell 9. Véarden for luft- och stegljudsdampning att foljas vid planering och férverkligande av
bostader, évernattnings och patientrum

Lagsta tillatna Hogsta tillatna
Utrymme skillnad i ljudniva skillnad i ljudniva
Dnr,w (dB) L’nt,w+Ci, 50-2500 (dB)

Me!lan bostdder, évernattnings och 55 53
patientrum
Fran korridor till bostad, 6vernattnings-

. 39 63
och patientrum

Forordningen foreskriver att ljudisolering av undervisnings, motes, matsal, vard, hobby,
sport och kontorsutrymmen ska utformas och forverkligas sa att utrymmets
anvandningsandamal beaktas pa ett sddant satt att en tillrackligt bra ljudmiljo uppnas.
Riktlinjerna och véarden fér stegddmpning och ljuddampning av dessa utrymmen
presenteras i tabeller 10 och 11.

Tabell 10. Riktvarden for stegljudniva i undervisnings, motes, matsals, vard, hobby, traning och

kontorsutrymmen
Riktvarde
Utrymme stegljudniva
L’nr,w+Ci, 50-2500 (dB)
Undervisningsutrymmen, mellan vaningarna allmant 63
Fran teknisksl6jd till 6vriga utrymmen 49
Fran musikundervisning till 6vriga utrymmen 46
I sjukhus, halsostationer mellan vaningarna allmant 63
Fran gymnastikutrymmen till 6vriga utrymmen 46
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Tabell 11. Riktvarden for ljudnivaskillnader i undervisnings-, motes-, matsal, vard, hobby, traning
och kontorsutrymmen.

Riktvarde
Ljudnivaskillnad DnT,w (dB)
Utrymme Angransande Till liknande utrymme med Till korridor
utrymmen annat anvindningsindamal®, eller aula, med

allmant med mellandorr mellandorr
Undervisningsutrymme 2 44 42 34
Musikundervisning 60 52 44
Utr}/mme for 44 42 34
smabarnsfostran
Konferensutrymme 48 42 34

Sjukhus, halsostation,
vardutrymme, som
undersdknings- eller
atgardsrum, 48 42 39
mottagningsrum, vard
och terapirum, vilorum,

dagrum9d

s | . .
Gymnastikutrymme 57 48 42
Kontorsrum ¢ 40 40 30
| kontorsbyggnad mellan 59 i i

2 olika utoévare

3 | undervisningsutrymmen med bullrig verksamhet eller bullrande utrustning, sdsom i datorrum i
tekniska klassrum, &r behovet av ljudisolering stdrre &n for andra klassrum. Referensvéardet for
ljudnivaskillnaden mellan vaningarna &r 52 dB.

b) Om ett av de intilliggande rummen har bullriga verksamhet eller bullrande utrustning kan behovet
av ljudisolering vara hogre.

9 Om rummet har bullrig utrustning kan behovet av ljudisolering vara hogre.

9 Referensvardet for ljudnivaskillnadsvardet mellan vaningar ar 52 dB baserat pa
andringsflexibiliteten och stdrre ljudéverforingsarean.

Tabellerna 12 och 13 visar ljudnivaskillnaderna och stegljudnivderna som kan uppnas
med barande tra- och betongstommar och mellanbjalklag. For att uppna vardena i
tabellerna kravs att konstruktionerna ar lufttata och att anslutningar och genomféringar
noggrant planeras och forverkligas. | tabellerna visas inte varden for icke-barande
mellanvaggar, eftersom likadana icke-barande konstruktioner kan anvandas bade i en
trabyggnad eller betongbyggnad.
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Mellanvaggskonstruktioner

Mellanvéaggar i massivt tra uppfyller inte ljudisoleringskraven for undervisnings- och
vilorum. Det ar mgjligt att forbattra ljudisoleringen av en vagg genom att éka
vaggkonstruktionens massa, till exempel genom att skivor monteras, men da forsvinner
férdelarna med en synlig tréyta. Konstruktionernas ljudisolering férbattras vanligtvis med
dubbel stomkonstruktion.
Mellanvaggarnas anslutningar till de angransande konstruktionerna ska planeras och
forverkligas pa ett sadant satt att de inte forsamrar ljudisoleringen som uppnas for
mellanvaggen.

Tabell 12. Uppnadda ljudnivaskillnader for mellanvaggskonstruktioner

Konstruktion

Ljudnivaskillnad
DnT,w [dB]

VS1_CLT

. CLT 140 mm

VS2_CLT

. 2x EK-gipsskiva 13+13 mm
. CLT 140 mm
. 2x EK-gipsskiva 13+13 mm

VS3_CLT

.CLT 140 mm

. luftspalt 10 mm

. Stalstomme 66 mm
+min. ull 50 mm

. Faner 12 mm

. Gipsskiva 13 mm

WwNR[lwNo ] -

VS4_CLT

. Brand-gipsskiva 18 mm
. CLT 80 mm

. Mineralull 50 mm

. CLT 80 mm

. Brand-gipsskiva 18 mm

u b wWN RIS

VS5_BET

1 Betong 180 mm

VS6_BET

1. Betong 200 mm
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Bjalklag

Enligt tabell 13 ar referensvardet for ljudnivaskillnaden Dntwmellan vaningar i
undervisnings- och viloutrymmen i allménhet 52 dB. Referensvardet for
stegljudnivavardet Lnw+Cis0-2500 &r vanligtvis 63 dB.

Tabell 13. Uppnadda ljudnivaskillnader for bjalklagskonstruktioner.

Konstruktion Ljudnivaskillnad Stegljudsddmpning
(uppifran ned) Dnrw [dB] Ln,w+Ci,50-2500 [dB]
VP1_CLT 1. Betongplatta 80 mm
2. Stegljudsdampning 30 mm
3. CLT 200mm 252 <63
4. Nedsankt tak
5. 2x gipsskiva 13+13 mm
VP2_CLT 1. Stegdampande ytmaterial
(ALw>13 dB)
2. Betongplatta 120 mm >52 <63
3. CLT 200mm
4. Brandull
1. Golvskiva ca 30 mm
eller betongplatta ca 60 mm
2. LVL element
+ mineralull 100 mm
. Nedsankt tak
. Brandgipsskiva 15 mm
. Golvspackel 20 mm
eller betongplatta 80 mm 255 <53
. Ontelo 320 mm
. Betongplatta 80 mm
. Stegljuddampning 30 mm > 55 <53
. Ontelo 320 mm

VP3_LVL

H W

=

VP4_BET

VP5_BET

W N RN

| lokaler med bullrig verksamhet eller bullrig utrustning &r kraven hogre &n i normala
undervisnings- och viloutrymmen. | utrymmen med bullrig verksamhet eller bullrig
utrustning forbattras vanligtvis ljudisoleringen genom lésningar med ljudisolerande
undertak, bade i tra- och betongbyggnader

18(41)

UTREDNING KRING TRABYGGANDE (CLT)
2021-06-30



SWECO ﬁ

Yttervaggskonstruktioner

Byggande i bulleromraden kraver ljudisolering pa byggnadens yttre holje.
Miljédepartementets anvisning foreskriver att ljudisolering fér bostads-,
Overnattningsbyggnader eller patientrum maste planeras och férverkligas sa att kravet pa
ljudisoleringen ALavaad, &r minst 30 decibel och att pulserande, smalbands eller
lagfrekvent buller medelljudniva inte 6verstiger 25 decibel i sov- eller viloutrymmen. |
undervisnings- och samlingsutrymmen tillampas endast det dagtida bullernivavardet
(Laeq,7-22) pa 35 dB, vilket inte far dverskridas (Valtioneuvoston paatés melutason
ohjearvoista 993/1992).

Vid dimensionering av ljudisolering for en byggnads yttre hélje galler framst de numeriska
vardena i planebestdmmelserna. Ljudisoleringskravet for det yttre holjet ALa vaad, Ska
bestammas senast med byggnadstillstindet genom en separat bullerutredning. Ljudnivan
som genereras inuti en byggnad beror pa ytterholjets alla byggnadsdelars formaga, som
yttre vagg- och takkonstruktioner, fonster och luftventilers formaga att dampa ljud. Tabell
14 visar ljuddampning av yttervaggskonstruktioner.

Tabell 5. Yttervaggskonstruktions ljuddampning.

Konstruktioner Ljuddampning
(fran utsida) Rw (Rw+C, Rw+Ct) [dB]
. Fasadpanel

. Luftspalt 47 (46, 41)
.CLT 260 mm

US1 CLT

W N -

US2_CLT . Fasadpanel
. Luftspalt
. Mineralull 180 mm 49 (48, 42)

. CLT 140 mm

A WN B

[y

US3_BET . Betong 70 mm
. Mineralull 220 mm 60 (59, 54)

3. Betong 150 mm

N

| tabell 15 beréknade ljudnivaskillnader har anvéants yttervagg 51 m2, fonsteryta 12 m?2

Tabell 6. Beraknade ljudnivaskillnader for yttervaggskonstruktioner i tabell 14 med olika

fonsteralternativ.
Yttervagg Fonster Ljudnivaskillnad
Typ Rw+ Cir Rw+ Cir Alatot
US1_CLT 41 37 32
Us2_CLT 42 37 33
US3_BET 54 37 34
Us1l _CLT 41 42 35
Us2_CLT 42 42 35
US3_BET 54 42 39
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4.3.2 Sidotransmission

Miljoministeriets férordning (796/2017) beskriver ljuddampning mellan utrymmen i en
byggnad. Ljudisoleringen som uppnas i en byggnad beror for det forsta pa éverforingen
av ljud frdn en bostadslagenhet till en annan direkt genom avgransande mellanvagg och
for det andra pa alla andra ljudvagar. Ljud 6verfors fran ett utrymme till ett annat
horisontellt genom mellanvaggen, men ocksa via yttervaggen, korridorvaggen och
mellanbjalklaget och ocksé via ventilationssystemet. Overforing av ljud fran ett utrymme
till ett annat genom en byggnadsdel annan an genom mellanvaggen kallas
sidotransmission. (Karelia 2017) lllustreras i figur 3.

- A
T Aelel— Ha
[ ] [l
» N

7 VN
! 7 |k
|

Figur 3. lllustration av ljudets dverforing (Talonrakentamisen akustiikka, 2006)

Sidotransmission inkluderar ljudvagarna via stommen. Sidotransmission via stommen ar
en nyckelfaktor for ljudisoleringen som ska uppnas i trabyggnader.

Strukturell sidoférskjutning ar relaterad till stommen och Iésningar som ar mojliga for att
minska sidotransmissionen. | trabyggnader anénds vanligtvis ett flexibelt skikt, dvs. en
vibrationsisolator. (Karelia 2017)

| betongkonstruktioner baseras minskningen av sidotransmission p& massan av
angransande byggnadsdelar. Jamfért med betongkonstruktioner, i latta trakonstruktioner,
ar vibrationsisolering, vertikalt och horisontellt, mellan vagg och mellanliggande
golvkonstruktioner, centrala for att minska sidotransmissionen. Ur synvinkeln for
byggnadens forstyvning ar anslutningarna ett problem i héga byggnader eftersom de ska
vara flexibla men anda éverféra horisontella belastningar till byggnaden. Med tanke pa
hdga byggnadernas stabilitet och horisontella laster ar anslutningarna problematiska
eftersom de ska vara flexibla. (Karelia 2017) Figur 4 visar de produkter som anvands i
vibrationsisolering.
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Figur 4. Till vanster vibrationsisolerande skikt och till héger vibrationsisolerade beslag (Rotho
Blaas)

Vibrations-isolerande produkter levereras av till exempel Rotho Blaas Srl ja Getzner
Werkstoffe GmbH.

4.3.3 Akustik - sammandrag

o Det finns annu inga standardlésningar for trakonstruktioner
o platsspecifik planering
o Akustikplanerare bor vara involverad i planeringen
e En mellanvdgg av massivt tréa uppfyller inte ljudkraven fér undervisnings- eller
viloutrymmen, utan akustiska tillaggslosningar.
e Nedsankta tak anvands i bade betong- och trakonstruktion for att forbattra
ljudisoleringen.
¢ | betongkonstruktioner baseras minskningen av sidotransmission pa massan av
angransande byggnadsdelar. Jamfért med betongkonstruktioner, &r i latta
trakonstruktioner forverkligandet av fogar mellan vagg och Dbjalklag,
vibrationsisolerade vertikalt och horisontellt, centrala for att minska
sidotransmissionen.
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4.3.4 Akustik - kallor

Ympéristoministerion asetus rakennusten aaniymparistosta, 796/2017 (2017)
Ymparistoministerion ohje rakennusten aaniymparistosta (2018)

RT 103080 Perusopetuksen tilat, suunnittelun lahtékohtia (2019)
Puukerrostalojen &éneneristys, asiantuntijaselvitys, Karelia 2017)
Talonrakentamisen akustiikka, 2006

Verkkosivu: https://www.rothoblaas.com/products/soundproofing

Verkkosivu: https://www.getzner.com/en/applications/construction/building-
acoutics/innovative-sound-control-in-timber-construction

22(41)

UTREDNING KRING TRABYGGANDE (CLT)
2021-06-30



SWECO ﬁ

4.4

4.4.1

4.4.2

Inomhusmiljo och fukthantering

Plastfritt byggande

Pa grund av dess tathet fungerar CLT som angsparr och en separat angsparr ar inte
nodvandig. Planering och forverkligande av elementfogar maste goéras noggrant for att
byggnaden ska vara lufttat.

CLT konstruktioners fukthantering

Fukthanteringen i en byggnad av massiv tra bor uppmarksammas sarskilt. Pa grund av
tramaterialets organiska natur uppstar mikrobiell tillvaxt pa traytan under gynnsamma
forhallanden mycket latt. For att forhindra fuktskador maste traets fuktinnehall hallas
tillrackligt 1agt i hela leveranskedjan, men & andra sidan orsakar for snabb torkning
sprickbildning.

Torkningen av en byggnad av massivt tra till normala driftsférhallandena maste ske pa ett
kontrollerat satt. Vid torkning av en byggnad ar det viktigt att anpassa torkningen av
betongkonstruktioner till trakonstruktionernas miljo pa ett kontrollerat satt. Torkning av
trakonstruktioner maste goras langsamt s att sprickbildning undviks. Vid torkning av
betongkonstruktioner maste villkoren som stélls for trakonstruktionerna beaktas.

Sprickbildning i tra ar ett oundvikligt fenomen. Sprickor i trdkonstruktioner &r resultatet av
traets fuktighet, nar trakonstruktionernas strukturella hallbarhet inte 6verskrids och det
inte finns nagra tillverkningsfel i konstruktionerna. Om forméandring av traet forhindrats,
skapa torkning spanningar i traet, och nar dragspanningen overstiger draghallfastheten
skapas en spricka. Sprickors uppkomst &r hég pa vintern (uppvarmningssasongen) nar
inomhusluftens relativa fuktighet ar 13g.

| CLT-konstruktioner &r sprickornas paverkan pa elementens utseende avgérande och i
varsta fall kan okontrollerad sprickbildning leda till en minskning av elementens kapacitet.

Miljoministeriets forordning om byggnaders fuktteknik (782/2017, § 12) foreskriver att
byggherren ansvarar for uppgérande av en fukthanteringsutredning. Innehallet
presenteras mer detaljerat i TOPTEN-instruktionskortet 117c01. | § 13 i férordningen
(782/2017) foreskrivs att den ansvariga arbetsledaren ansvarar for att en
fukthanteringsplan utarbetas.

Enligt SFS 5978 maste fukthanteringsplanen for trakonstruktioner innehalla féljande:

1. TrAmaterial och produkter som anvands

2. Riktvarden for tramaterialets, traelementens och byggdelarnas fuktvarden under
tillverkningens olika skeden

3. Riktvarden for tramaterialets, traelementens och byggdelarnas fuktvarden pé
arbetsplatsen, under montering och slutliga konstruktioner.

4. Inspektioner och ansvarsperson
5. Fuktkallor under byggtiden
6. trakonstruktionernas skyddsnivaer under byggtiden och uppskattad tid.
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7. Form av skydd pa arbetsplatsen; forvarings- och lagringsskydd, skydd av monterat
element och tillvagagangssatt for torkning.

8. Kontrollerad torkning av konstruktionerna till byggnadens planerade
anvandningsandamal, kartlaggning av risker samt uppgifter om traets fuktinnehall,
torktider och lampliga torkningsforhallanden. Dessutom ska tidtabell, planeringar och
torkningsforhallandena beaktas.

9. Fuktmatplan, som inkluderar matmetod, tidtabell, ansvarsperson och dokumentation.

Bildandet av sprickor kan paverkas i olika konstruktionsfaser:
1. Tillverkning
2. Transport
3. (lagring)
4. Elementinstallation
5. Ibruktagning av byggnaden

Tillverkning

Vid tillverkning av CLT-element kan sprickbildningen paverkas avsevart genom att
anvéanda tillrackligt torrt virke. Traets fuktinnehall bor vara s& nara som den slutliga
anvandningen. Om CLT-element lagras vid fabriken maste lagringsférhallandena ocksa
motsvara temperaturen och luftfuktigheten i driftssituationen.

Pa ytan av CLT element som inte limmats p& sidorna av lamellerna uppstar sprickor i
skarven mellan lamellerna, Sprickorna okar pa grund av torkning. Bildningen av
mellanrum mellan lamellerna kan minskas genom att lamellerna ocksa limmas pé sidan,
vilket & andra sidan 6kar bildandet av sprickor i mitten av lamellerna. Bildandet av
sprickor kan ocksa kontrolleras genom att spara ytan pa CLT-elementen.

Valet av virke och stapling av lameller kan paverka sprickbildning. Bildandet av sprickor
kan minskas genom att anvanda kvartssagat tra i eller genom att placera lamellerna med
k&rnan mot CLT — elementens centrum.

Transport

Lyft och transport av lAnga och tunga trakonstruktioner orsakar i princip liknande
belastningar som i fardiga byggnader. Av denna anledning maste planeringen omfatta en
lyft- och transportplan med lyftpunkter och eventuella stéd. Detsamma géller stod av
elementen under transport sa att de inte valter.

Transportrelaterade sprickor forekommer i allménhet séllan med undantag for enskilda
fall, transporten fungerar bra med nuvarande metoder. Sarskilt vid langa transporter, finns
det en risk att elementen blir vata. | praktiken skyddas elementen med plast eller liknande
under transporten. Kortvarig vata utgor ingen storre risk eftersom fuktabsorptionen i
massivt tra ar ganska langsam.
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Forvaring pa arbetsplatsen

CLT-element rekommenderas att inte lagras pa arbetsplatsen. Om CLT-elementen maste
lagras pa arbetsplatsen maste de stddas i princip pa samma punkter som i den fardiga
byggnaden. Med tanke p& sprickbildning méaste elementen skyddas fran vata. | synnerhet
maste kontinuerlig kontakt med vatten forhindras. Tillfallig kontakt med vatten ar inte
avgorande, eftersom vattnet d& inte absorberas i traet och fuktandringar inte férekommer
och samtidigt inte dkar risken for sprickbildning.

Arbetsplatsen stomskede (vaderskydd)

En byggnad av massivt trd rekommenderas inte att byggas utan vaderskydd. Om
byggnaden ska uppforas utan vaderskydd maste fuktbelastningen under byggtiden
beaktas t.ex. i konstruktionsdetaljer, monteringsordning, torkningsméjligheter och
fuktmotstand hos elementen. Nar vaderskydd anvands kan riskerna med fukt avsevart
begransas. Vinterférhallanden stor inte heller arbetet. Klass ST3 vaderskydd kan minska
fuktbelastningen under stomskedet och méjligen framja torkningen av trakonstruktionerna
stomskedet.

Ibruktagning

Vid ibruktagningen av byggnaderna maste tillrackligt Ilangsam torkning uppmarksammas.
Vid torkning av en byggnad ar det viktigt att anpassa torkningen av betong-
konstruktionerna till trakonstruktionernas krav pa ett kontrollerat satt. Tva faser kan
urskiljas vid driftsattning av en byggnad: Uppvarmningsfasen och den inredningsskedet.

1. Uppvéarmning

Uppvarmning av en byggnad kan vanligtvis inledas sa snart byggnadshdéljet ar
tillrackligt tatt. Sa torkas betongkonstruktioner ocksa vanligtvis. | borjan av
uppvarmningsstadiet ar luftens fuktighet vanligtvis mycket hdg. Da blir traet vatt, ven
om det har inte har vatts tidigare i byggkedjan. Ett stérre problem an fuktiga miljéer ar
att konstruktionerna torkar fér snabbt.

2. Inrednings-skedet

Under inredningsskedet har det mesta av fukten avlagsnats fran konstruktionerna och
det finns en risk att trakonstruktionerna torkar ut for snabbt och risken for
sprickbildning okar, sarskilt vintertid, frostperioder. | sddana fall &r erséattningsluftens
absoluta fuktighet l1ag. Nar luften varms opp sjunker dess relativa fuktighet och kan
vara som lagst i storleksordningen 10-20%. Av denna anledning maste torkningen av
trakonstruktioner ske pa ett kontrollerat sétt.
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4.4.3 Arbetsplats miljon

Foljande figurer visar effekterna av variationer i utomhus- och inomhusluftférhallanden pa
trakonstruktionernas fuktinnehall. P& grund av variationen i forhallanden maste
byggtidpunkt och tidtabell for byggandet tas med i berékningen nér man planerar torkning
av byggnader av massiva trakonstruktioner, féorutom CLT: s tillverknings- och
leveransfuktighet. For att ta hansyn till ovanstaende faktorer maste torkning av byggnader
i massivt tra alltid planeras projektvis.

Figur 5 visar forhallandena utomhus (T.e, RH.e) och inomhus (T.i, RH.i) for
klimatjamforelseperioden (Helsingfors-Vanda 1981-2010) som manatliga medelvarden.
Figuren visar ocksa de manatliga genomsnittliga utomhusférhallandena som uppmaétts pa
Vasa flygplats 2020. Klass S2 enligt klassificeringen inomhusklimat 2018 har anvants for
inomhusluftstemperaturen och tillagget for luftfuktighet inomhus &r 1,5 g/ m3 nar Te <5 °
C och 0,5 g/ m3 nar Te> 15 ° C (medelvarden interpolerat).

Ulko- ja sisdilman olosuhteet
limastollinen vertailukausi (Helsinki-Vantaa 1981-2010)
Sisdilmaluokka S2 (2018), kosteuslisa 1,5-0,5g/m3
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Figur 5. Referensperiodens temperatur och relativa luftfuktighet utomhus och inomhus.
Utomhusforhallanden pa Vasa flygplats.

Figur 5 visar att manatliga medelvarden for klimatreferensperioden och Vasas
utelufttemperatur och relativa luftfuktighet fran ar 2020 motsvarar varandra ganska bra for
sommarperioden. Utetemperaturerna uppmatta i Vasa under vintern 2020 har varit hdgre
an under den statistiska jamforelseperioden.

Figur 6 visar variationen i traets fuktighet i utomhus- och inomhusluftférhallanden enligt

referensperioden for klimatet. Traets jamviktsfukt har beréknats enligt Hailwood-Horrob
hydratiseringsmodellen.
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Figur 6. Variation av jamviktsfuktigheten hos tra i utomhus- och inomhusluften under den
referensperioden.

Berakningsmassigt varierar traets fuktinnehall mellan 12-20% i utomhusluften under den
referensperioden. | inomhusluften av klass S2 enligt referensperioden mellan 4-9%.

Torkning av trakonstruktioner bor ske stegvis om 6 %. Leveransfuktigheten for CLT ar
vanligtvis 12 + 3%. Det framgar ur figur 6 att inomhusluften enligt S2-klass ar for torr for
att torka trakonstruktioner under uppvarmningssasongen, vilket bér beaktas i byggnadens
fuktighanteringsplan.

4.4.4 Inomhusmiljé och fukthantering - sammandrag

e Torkning av en byggnad av massivt tra till driftsférhallande maste ske pa ett kontrollerat
satt.

e Vid torkning av en byggnad &r det viktigt att anpassa torkningen av
betongkonstruktionerna enligt trakonstruktionernas krav pa ett kontrollerat sétt.

e Sprickbildning i trd ar ett oundvikligt fenomen. Mangden sprickbildning kan dock
paverkas av god planering av fukthantering.

¢ En byggnad massivt tra rekommenderas att inte byggas utan vaderskydd.

e Under uppvarmningssasongen kan luftfuktigheten inomhus sjunka for lagt for CLT-
torkning, vilket bor beaktas i fukthanteringsplanen.

4.4.5 Inomhusmiljé och fukthantering - kdllor

Puurakenteiden halkeilun hallinta - opas, 2006, VTT

RIL 244-2007 - Puurakenteiden jaykistyksen ja halkeilun hallinta, 2007, RIL ry
RIL 107-2012 - Rakennusten veden- ja kosteudeneristysohjeet, 2012, RIL ry
Puun kosteuskayttéaytyminen, 2011, Puuinfo

CLT Handbook (U.S. Edition), 2013, FPInnovations
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Massiivipuurakenteet tydmaaolosuhteissa, 2018, Puulehti 3/18, Puuinfo

SFS 5978 - Puurakenteiden toteuttaminen, rakennuksien kantavia rakennusosia koskevat
saannot, 2014, Suomen standardisoimisliitto SFS

TOPTEN-ohjekortti 117c01 Kosteudenhallintaselvitys, Merkitys ja sisalto.
Rakennusvalvonta. Yhtenaiset kdytannot. Saatavilla:
http://www.pksrava.fi/doc/tulkintakortit/

Insindoripuutuotteet, monikerroslevy (CLT), 2020, Puuinfo. Saatavilla:
https://puuinfo.fi/puutieto/insinoorituotteet/monikerroslevy-clt/
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5.1

5.2

5.2.1

Berékning av livscykelkostnad

Bakgrundsuppgifter och berakningsgrunder

Obijektet bestar av 2 separata byggnader i 2 vaningar, vars totalyta &r 9000 m2 Tomtens
storlek har i berékningarna uppskattats vara 16 600 m2

Livscykelkostnaden har beréaknats fér 3 olika stom-alternativ:

e Betong-stomme
e CLT-stomme
e CLT-stomme, varmeisolerad

Nupris-modellen har anvants i berakningarna och berakningsperioden for
livscykelkostnaderna &r 20 ar

I livscykelkostnadsberékningen har rantenivan, kostnadsokningen och energi- och
vattenpriserna i underhallskostnaderna uppskattats baserat pa genomsnittliga faktiska
priser.

Beréakningarna har utforts med foljande uppgifter:
e Diskonteringsranta 3%
e Verkliga priser for arliga drifts-, underhalls- och underhallskostnader har beaktats
e Den arliga hojningen av elpriset har inte beaktats
e Den arliga hojningen av energipriser har inte beaktats

Berakningen baseras pa berakningsinstruktionerna fér Green Building Council Finland
(GBCF). Den europeiska standarden CEN / TC 350 - Sustainability of Construction Works

for livscykelkostnader EN 15643-4. GBCF-berakningsriktlinjen har tillampats i féljande
avseenden: den arliga hojningen av energipriser har inte beaktats.

Kostnadsfordelning

Investeringskostnad

Investeringskostnaden har beraknats enligt Haahtelas malprismetoden. Nedan
investeringskostnaderna for de tre olika alternativen.

Investeringskostnader som anvands i berakningen:
e Betong-stomme: 22 699 000 € (moms 0%)

e CLT-stomme: 23 099 000 € (moms 0%)
e CLT-stomme, varmeisolerad: 22 899 000 € (moms 0%)

Stommens andel i av totala investeringskostnaderna for betong-alternativet &r cirka 15 %
och for CLT-stommen ca 17 %.
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Investeringskostnaderna for de tre olika I6sningarna skiljer sig endast for stommen,
skillnaderna ar foljande:

Betongstomme: yttervagg se konstruktionstyp US3, betongbjalkag (ytmaterial +
spackel 10mm + gjutning 80mm + ontelo-element 032), barande mallanvéaggar
betong

CLT-stomme: yttervagg se konstruktionstyp US1, mellanbjalklag se
konstruktionstyp VP1, barande mellanvéaggar CLT

CLT-stomme, isolerad: yttervagg se konstruktionstyp US2, mellanbjalklag se
konstruktionstyp VP1, barande mellanvaggar CLT

5.2.2 Underhalls- och driftskostnader

Underhalls- och driftskostnader har uppskattats (malprisuppskattning) med
Kustannustieto Taku 2020-programmet baserat pd genomsnittliga faktiska data som
samlats frdn motsvarande byggnader. Energiforbrukningen har uppskattats utifran en
grov E-vardesberakning. Den arliga underhallskostnaden tar inte hansyn till eventuella
prishéjningar.

Underhalls- och driftskostnader inkluderar foljande:

Forvaltning

Skotsel och underhall (byggnads- och utomhusomraden, avfallshantering)
Stadning

Energi och vatten

Arliga reparationer (0,4% av investeringskostnaden / &r, investeringskostnaden
som anvéands i berdkningen inkluderar inte reserveringar)

Forsékringar

Beraknade driftskostnader:

Betong-stomme: 550 219 €/ &r (moms 0%)
CLT-stomme: 555 502 €/ ar (moms 0%)
CLT-stomme, varmeisolerad: 551 143 € €/ ar (moms 0%)

Underhalls- och driftskostnaderna for de tre olika I6sningarna skiljer sig at nar det galler
energikostnader, den beraknade energiférbrukningen for CLT-stommen ar hogst pa
grund av yttervaggens varmedverforingskoefficient, dvs. u-vardet. Dessutom skiljer
alternativens arliga reparationskostnader beraknat fran investeringskostnaden.

Varmedverforingskoefficienter for yttervaggar, dvs u-varden enligt konstruktionstyper:

Betong-stomme: yttervaggens u-varde ar 0,17 W/m2K
CLT-stomme: U-vardet pa yttervaggen ar 0,39 W/m2K
CLT-stomme, varmeisolerad: U-vardet pa yttervaggen ar 0,16 W/m2K

5.2.3 Fastighetens underhallsplan (PTS)

Kostnaderna for PTS-reparationer har uppskattats till en grov niva baserat pa
standardreparationer under en 20-arsperiod. Utgangspunkten for PTS-
reparationskostnadsprognosen &ar att bibehalla fastighetens tekniska skick under
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granskningsperioden. PTS-reparationskostnaderna inkluderar konstruktion, ventilation-
och elektriska system.

For att faststalla PTS-reparationskostnaderna har instruktionskortet KH90-00403 och
informationen i Haahtelas Kustannustieto 2020 anvéants. De presenterade PTS-
reparationskostnaderna har beraknats for en 20-arsperiod sé att atgarderna utfors efter
10, 15 och 20 ar.

Betydanden PTS-reparationskostnader:
e Tio ars reparation, total kostnadsniva ~ 90 € / brm2
o IT, larm- och 6vervakningssystem, duschar och kranar
(termostatblandare), dérrbeslag, belysningsarmaturer, lekplatsutrustning,
husutrustning
e 15 ars reparation, total kostnadsniva ~ 145 € / brm2
o Koksapparater, termostatventiler, vatrumsytor och inredning, mindre
fasadreparationer (t.ex. elementfogar eller underhallsmalning), gardsytor
e 20 ars reparation, total kostnadsniva ~ 460 € / brm2
o Malning av vagg och tatning, fornyande av golvytor, ventilationsflaktar,
kylteknik, varmevéaxlare, duschar och kranar (termostatblandare),
belysningsarmaturer, gardens trakonstruktioner (staket, mm), ytterdorrar
av metall

5.3 Livscykelkostnad

5.3.1 Betongstomme

Berdkningsperiod: 20 ar

Byggnadens bruttoyta: 9599 brm?
Diskonteringsranta: (GBCF) 3%

Nupris / period Nupris
€ / vuosi €

Investering 1102134 22042 678
PTS-reparation 196 812 3936242
Drift och underhall 279 089 5581781
Energi 77 563 1551260
Totalt 1 655 598 33111961
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5.3.2 CLT-stomme

Berdkningsperiod: 20 ar
Byggnadens bruttoyta: 9599 brm?
Diskonteringsranta: (GBCF) 3%
Nupris / period Nupris
€ / vuosi €
Investering 1121556 22431112
PTS-reparation 196 812 3936242
Drift och underhall 280 126 5602523
Energi 79 950 1599 003
Totalt 1678444 33568 881
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5.3.3 CLT-stomme, varmeisolerad
Berdkningsperiod: 20 ar
Byggnadens bruttoyta: 9599 brm?
Diskonteringsranta: (GBCF) 3%
Nupris / period Nupris
€ / vuosi €
Investering 1111845 22 236 895
PTS-reparation 196 812 3936242
Drift och underhall 279 608 5592 152
Energi 77 643 1552 869
Totalt 1665 908 33318159
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5.4 Sammanfattning

Skillnaderna i den totala livscykelkostnaden mellan de olika alternativen beror framst pa
investeringskostnaden och kostnaderna for den berédknade energiférbrukningen.

Total livscykelkostnad (nuvéarde) for alternativen:

e Betong-stomme: 33 111 961 € (moms 0%)
e CLT-stomme: 33 568 881 € (moms 0%)
e CLT-stomme, varmeisolerad: 33 318 159 € (moms 0%)

Den totala livscykelkostnaden fér betongstommen &r lagst och hogst fér CLT-stommen.
Skillnaden &r 456 920 € (moms 0%).

Forutom valet av stomme kan de totala livscykelkostnaderna paverkas t.ex. av foljande:

e Investeringskostnader:
o Byggnadsform, arkitektur
o Utrustningsniva, ytmaterial
e Drift- och underhallskostnader
o husteknik
o uppvarmningsform

Berakningarna har uppgijorts baserat pa information fran kunden och projektplanen
(3.11.2020). Berakningarna har utarbetats i planeringsskedet utan information om de
slutliga tekniska lésningarna. Darfor bor informationen betraktas som végledande och bor
uppdateras nar planeringen framskrider och vid utarbetandet av fastighetsunderhalls-
planen (PTS).
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6.1

6.2

Berékning av koldioxidavtryck

Till byggnaden gjordes en koldioxidutslappberakning enligt Miljéministeriets
utvarderingsmetod for koldioxidsnalt byggande 2019. Med bedémningen av
koldioxidsnalheten i byggnaden forsoker man minska pa byggnadens koldioxidutslapp
under hela livscykeln med ordentlig férhandsplanering. Underséksperioden i berakningen
ar 50 ar, innehallande hela byggnadens livscykel. Byggnadens energianvéandningens
koldioxidavtryck tas i beaktande vid berdkningen av byggnadens E-vérde.

Med koldioxidavtrycket menar man koldioxidutslapp orsakade av manniskans aktiviteter.
Berakningen av koldioxidavtrycket innehaller byggnadens material (tomt, byggnad och
byggteknik), transporten till byggplatsen och byggnadsplatsaktiviteter, anvandning och
reparation samt undanréjandet och atervinningen. | svaren framstaller man ockséa de
beraknade kolavtrycken.

Med kolavtrycken menar man sadana klimatfordelar som kan uppnas under byggnadens
livscykel och som inte skulle uppkomma utan byggprojektet. Koldioxidavtryckets och
kolavtryckets enhet ar koldioxidkvantitet (COze), som tar till beaktande ocksa andra
betydelsefulla vaxthusgaser, sdsom metan (CH4) och lustgas alltsa dikvaveoxid (N20).

Nufortiden ar berakningen av koldioxidavtrycket till byggprojektet frivilligt, men det ar pa
kommande gransvarden pa 2020-talet, som maste uppfyllas i byggprojekt.

Berékningens forhandsinformation och programvara for berakningen

Byggnads malet bestar av tva skilda tvavaningsbyggnader, vars totala area ar 9000 m2,
Fonster arean uppskattades vara 30 % av byggnadens yttervagg. Byggnads malets
koldioxidavtryck berdknades med hjélp av One Click LCA-programvaran, som anvander
antagna varden samt — area for strukturer och komponenter. Koldioxidavtrycket och
kolavtrycket beraknades med tre olika stomlésningar enligt de strukturella planerna:
betongstommen, CLT-stommen och CLT -stomvarmeisolering. Till det uppskattade vardet
for koldioxidavtrycket for energianvandningen gjordes en grov berakning av E-vardet.

Berakningsresultat

| tabellen nedanfor presenteras koldioxidavtrycket och kolavtrycket for varje
stomkonstruktion. | bilderna 1-6 presenteras battre for varje stomkonstruktions resultat
delade i livscykelns olika delar. Cirka halva av livscykelns koldioxidutslapp kommer fran
anvandningen av byggnadens energikonsumtion. Energikonsumtionens utslapp halls
samma for betong och CLT -stommens alternativ. Aven andra koldioxidutslapp &n under
tillverknings skedets livscykel andras inte mellan olika stomkonstruktionerna. |
koldioxidutslappen i tillverkning skedet syns betongens stérre andel jamfért med CLT.
Resultaten skiljer sig mycket i kolavtrycket mellan betong och CLT-stommarna.
Skillnaden i koldioxidavtrycket mellan CLT -stommarna och betongstommen &r cirka
10%.
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Stomldsning Koldioxidavtryck Kolavtryck
kg Coze / m2 / ar kg Coze / m2/ ar
Betong 13.92 -3
CLT 12.37 -11.76
CLT med 12.40 -10.74
varmeisolering

Global warming kg CO2e/m2/a - Livscykelstadier

@ A1-A3 Valmistus - 35.3%

@ A4 Kuljetus tyémaalle (taulukkoarvo) - 1.5%

@ A5 Construction site - material wastage - materials - 1.4%

@ A5-YM Uudisrakennustyémaan toiminnot (taulukkoarvo) - 4.0%
B3-4 Korjausten energiankulutus (taulukkoarvo) - 0.3%

>

@ B4 Material replacement - 5.1%
@ B6 Energy use - 47.7%
@ C Kayton jalkeen (C) - 4.8%

Bild 1: Koldioxidavtryckets berékningens resultat i livscykelns olika delar.
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Global warming kg CO2e/m2/a - Livscykelstadier

@ A1-A3 Valmistus - 27.0%

@ A4 Kuljetus tyésmaalle (taulukkoarvo) - 1.6%

@ A5 Construction site - material wastage - materials - 1.7%

@ A5-YM Uudisrakennustyémaan toiminnot (taulukkoarvo) - 4.5%
B3-4 Korjausten energiankulutus (taulukkoarvo) - 0.3%

@ B4 Material replacement - 5.7%

@ B6 Energy use - 53.7%

@ C Kayton jalkeen (C) - 5.4%

\

Bild 2: Koldioxidavtryckets resultat i livscykelns olika delar for CLT -stommen.

Global warming kg CO2e/m2/a - Livscykelstadier

@ A1-A3 Valmistus - 27.2%

@ A4 Kuljetus tyémaalle (taulukkoarvo) - 1.6%

@ A5 Construction site - material wastage - materials - 1.7%

@ A5-YM Uudisrakennustyémaan toiminnot (taulukkoarvo) - 4.5%
B3-4 Korjausten energiankulutus (taulukkoarvo) - 0.3%

@ B4 Material replacement - 5.7%

© B6 Energy use - 53.6%

@ C Kayton jalkeen (C) - 5.4%

\

Bild 3: Koldioxidavtryckets resultat i livscykelns olika delar for CLT -stomisolering.
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Bild 4: Olika stomalternativens koldioxidavtrycks resultat.
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Bild 5: Olika stomalternativernas koldioxidavtryck i livscykelns olika delar.

B3-4 Korjausten energiankulutus (taulukkoarvo)
@ B6 Energian kaytto
@ D-energia Ylijaava energia

® B4 Rakennusosien vaihto
@ C Kayton jalkeen (C)
B1 Karbonisaatio

2 - Betoni

2 - CLT lamméneristeelld
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6.3

2-CLT 2-Betoni @ 2 - CLT lammoneristeelld

m2/a

kg CO2e

Bild 6: Olika stomalternativernas koldioxidavtryck uppdelade till element.

Sammanfattning

Till byggnads malet berdknades koldioxidutslappen och kolavtrycken med tre olika
stomkonstruktioner. Resultaten av energiférbrukningen och andra komponenter én
undergolvet, dvre sulan, yttervaggarna och mellanvaggarna forandrades inte mellan de
olika stomkonstruktionerna. Skillnaderna i stomkonstruktionernas resultat kom fram i
ovan namnda byggkonstruktionerna, som syns i bild 6.

CLT -stommens koldioxidavtryck i berékningen &r cirka 10 % mindre an for
betongstrukturen. | denna byggnads malets fall innebér det cirka 14 ton mindre
koldioxidutslapp arligen. CLT stomlésningen har en positiv klimatpaverkan alltsa
koldioxidavtrycket ar flerfaldig jamfort med betongstommen. Man beréknar att cirka 77 ton
koldioxid binds till CLT stommens Iésningar arligen under byggnads malets livscykel.

Sweco Rakennetekniikka Oy  Sweco Talotekniikka Oy  Sweco PM Oy
Petri Kokkonen Anu Hannukkala Kaisa Salmi, Peter Hedstrom
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TUNN.  LUKUM. MUUTOS SUUNN. _ PVM. TARK.
K.05A/KYLR KORTTELI/TILA TONTTI/RNo | RAKENNUSLUVAN TUNNUS
RAKENNUKSEN TAI RAKENNUSTEN NUMEROT TA TUNNUKSET
JUOKSEVA NRO
UUDISRAKENNUS RAKENNEPIIRUSTUS
MITTAKAAVAT ENNEN PIEN,

MUSTASAARI, CLT—KEHITYS RAKENNETYYPIT X

@ . [SWECO RAKENNETEKNIKKA Oy | TARKASTAIA SUUNNITTELUALA

HATANPAAN VALTATEE 11 RAK

SWECO PUH. 0207 393 000 FRRSYOR SOURN. TYON NFO
Sustainable engineering and design |www.sweco.fi W D 8 " W 6 9 W
PV, PIRTAR SUUNNITTELIA SIAI  LOHKO KRS A NRO MUUTOS

XX.XX.XXXX FIPKOK Petri Kokkonen, RI

R | | |




@, |SWECO RAKENNETEKNIKKA 0y| SUUNN. TYON NRO MITTAKAAVA
ﬁ HATANPAAN VALTATIE 11 10811691 US1 1:10
33100 TAMPERE
SWECO ) |00 e 200 PVM. PIRTAJ MUUTOS
Sustainable engineering and design www.sweco.fi XX XX XXXX FIPKOK
KOHDE SISALTO
MUSTASAARI, CLT—KEHITYS Ulkoseindt, CLT
Kuivat tilat
1 2 3 4
R T

Disialn
ingags
B i

I L

28 .32, 260 y
A A 7
y 320 y
7 7

— 1 Pintakdsittely rakennusselostuksen mukaan
2 Julkisivuverhous
— Julkisivulaudat 28 mm arkkitehtisuunnitelmien mukaan
— Pysty— tai ristikoolaus K600, kiinnitys CLT—runkoon,
koolausten jdrjestys julkisivulaudoituksen suunnan mukaan
260 mm 3 Kantava rakenne, CLT 260 tuoteosasuunnitelmien mukaan
CLT—elementtien saumat tiivistetddn rakennesuunnittelijan ja
valmistajan ohjeiden mukaan
4 Pintakdsittely huoneselostuksen mukaan

L TYOOHJEET JA TOIMENPITEET:

— CLT— seindn liitokset valmistajan ohjeen mukaan

— seinien tukirakenteet rakennesuunnitelmien mukaan

— ikkunoiden karmivdlien eristys ja tiivistys erikoispiirustuksen mukaan
— seindrakenteet on suojattava kastumiselta koko rakennustyon ajan.

LAMMONLAPAISYKERROIN: ~0,39W/m?K YM asetus 1010/2017.  vertailuarvo 0,40W/m?K
AANENERISTAVYYS: - YM asetus 796/2017: -
PALONKESTAVYYS: - YM asetus 848/2017 -




®, |SWECO RAKENNETEKNIKKA Oy| SUUNN. TYON NRO MITTAKAAVA
ﬁ HATANPAAN VALTATIE 11 10811691 US? 1:10
33100 TAMPERE R
SWECO  J Eaa s . PV PIRTAJR MUUTOS
Sustainable engineering and design WWW.sweco. fi XX, XX XXXX FIPKOK A
KOHDE SISALTO
MUSTASAARI, CLT-KEHITYS Ulkoseind, CLT+ldmmoneriste
Kuivat tilat
1 2 3 4 5
I N R

||
|| ]
| 13 i
||
|| ]
|| H

S N DU N I Y Y O
28 ,32, 180 , 140
AAA 7 71
y 380 y
7 7

T
-

Pintakdsittely rakennusselostuksen mukaan

2 Julkisivuverhous

— Julkisivulaudat 28 mm arkkitehtisuunnitelmien mukaan.

— Pysty— tai ristikoolaus k600,

koolauksen jdrjestys julkisivulaudoituksen suunnan mukaan.
— Koolauksen kiinnitys rakennesuunnittelijan ohjeen mukaan.

180 mm 3 Tuulensuojapinnoitettu Idmmdneriste esim. Paroc Cortex One (Ay = 0,033 W/mK)
140 mm 4 Kantava rakenne, CLT tuoteosasuunnitelmien mukaan. CLT—elementtien saumat
tiivistetddan rakennesuunnittelijan j valmistajan ohjeiden mukaan.
) Pintamateriaali ja —kdsittely arkkitehtisuunnitelman mukaan

B TOTEUTUS— JA SUUNNITTELUOHJEET:
— Tuuletus rakennesuunnittelijan ohjeen mukaan.

rakennesuunnittelijon ohjeen mukaan.
— Koolauslaudat kiinnitetddn vinoruuvauksella CLT—runkoon.

— Eristeen tuulensuojapintaan tehtdvdt reidt tiivistettdvd/teipattava ja rakennusaikasesta
suojauksesta huolehdittava.

LAMMONLAPAISYKERROIN: U= 0,16 W/m?K YM asetus 1010/2017  vertailuarvo U= 0,17 W / m*K
AANENERISTAVYYS: - YM asetus 796 /2017 -
PALONKESTAVYYS: - YM asetus 848/2017 -




SWECO RAKENNETEKNIIKKA Oy| SUUNN- TYON NRO MITTAKARVA

®
HATANPAAN VALTATIE 11 10811691 1:10
33100 TAMPERE W US3
SWECO ﬁ PUH. 0207 392 200 PVM. PIRTAJA MUUTOS
Sustainable engineering and design |y gyeco. fi XX.XX.xxxx | FIPKOK .
KOHDE SISALTO

MUSTASAARI, CLT—KEHITYS

Betoniulkoseind, kantava sandwich—elementti
Mineraalivillaeriste
Kuivat tilat

70 mm 2
220 mm 3
150 mm L

5

/

Pintamateriaali ja —kdsittely rakennusselostuksen mukaan
Terdsbetoni rakennesuunnitelmien mukaan

Ristiin uritettu urasuojattu mineraalivilla, Ad < 0.035 W/mK
nimellispaksuus eristetoimittajan painumavaran mukaan
Terdsbetoni rakennesuunnitelmien mukaan

Pintamateriaali ja —kdsittely huoneselostuksen mukaan

TOTEUTUS— JA SUUNNITTELUOHJEET:

ruostumattomat ansaat rakennesuunnitelmien mukaan
|dmmoneristeen tuuletus rakennesuunnittelijan ohjeen mukaan
elementtien vaakasaumoihin tulevat tuuletusputket vdhintddn k 2000
julkisivubetonin laatuvaatimukset ks. elementtityoselitys

sisdkuoreen tulevien sdhkoputkituksien pdihin liitoskappaleet,

julkisivun mahdolliset pintaverhoilut arkkitehtisuunnitelmien mukaan

LAMMONLAPAISYKERROIN  0.17 W/m?K, YM asetus 1010/20172 vertailuarvo 0.17

PALONKESTOLUOKKA: REI 90 (aina)
REl 120 (kun sisdkuoren paksuus 160mm)




®, |SWECO RAKENNETEKNIKKA Oy SUUNN. TYON NRO MITTAKAAVA
ﬁ HATANPAAN VALTATIE 11 10811691 VPl 1:10

33100 TAMPERE 1R
SWECO | pUH. 0207 392 200 PYM. PIIRTAJA MUUTOS
Sustainable engineering and design WWW.sweco.fi XX XX XXXX FIPKOK
KOHDE SISALTO
MUSTASAARI, CLT—KEHITYS Vilipohja

L = ~7500

2
3
I I
I I
4 | |
I I
5 | |
6 I X
-
7 T T T T T T - - - - - oo oo - --o- :
r B
1 Pintamateriaali
15 mm 2 Tasoitevalu
5 mm 3 Lattiavalu, betoni C25/30, keskeinen raudoitus #6—150
492 mm 4 LVL—kotelolaatta elementtirakenteena
100 mm S Mineraalivilla, 100mm, 0230kg/m’
30 mm 6 Palokipsilevyt 2xGF15
7 Alakatto rakennusselostuksen mukaan
LAMMONLAPAISYKERROIN: — YM asetus 1010/2017: -
AANENERISTAVYYS: 52dB DnT,W YM asetus 796/2017: min 52 dB
63dB L'nT,w+Cl,50-2500 YM asetus 796/2017: max 63 dB

PALONKESTAVYYS: R30 YM asetus 848/2017

vaatimus R30
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