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sammanfattning

Detta examensarbete tar avstamp i  kursen
Markbyggandets harda material och konstruktion,
Tn0214, som var valbar under mitt tredje och sista ar pa
landskapsingenjorsprogrammet vid SLU — Alnarp. Da jag
har erfarenheter av byggnads- och mdbelsnickeri samt
ett intresse for material har jag under min tid pa SLU-
Alnarp reflekterat over de satt som tra idag anvands
utomhus.

Det absolut vanligaste tramaterialet for utomhus-
tillampningar idag torde vara konventionellt
tryckimpregnerat virke. Detta trots att jag tycker mig se
allt fler annonser, artiklar och notiser om nyutvecklade
alternativa tramaterial. Som en reaktion pa anvandningen
av tryckimpregnerat virke har man pa senare tid borjat
anvanda sig av lark, garna struken med jarnvitriol, men
vad fa verkar veta ar att lark i basta fall ar bestandigare
an furu, men att jarnvitriolen i stort sett bara har en
kosmetisk effekt.

| takt med att restriktionerna for den konventionella tryck-
impregneringen blir allt hardare har det kontinuerligt
forskats kring och tagits fram alternativa metoder,
material och produkter med lagre miljobelastning.
Man har bland annat arbetat med att forandra traets
egenskaper, pa fysisk och / eller kemisk vag. Det har
dock visat sig att det an sa lange ar svart att ta fram
produkter som motsvarar egenskaper och pris hos det
tryckimpregnerade virket.

Det blir &ven allt vanligare att det anvands allt mer av
material med ursprung i tropikerna som visserligen har
en god bestandighet men som kan vara tveksam att
anvanda med avseende pa den exploaterings-, transport
och miljédebatt som finns i samhallet idag. Detta
samtidigt som just skogsravara ar en av Sveriges och
nordens storsta naturtillgangar.

Syftet med detta arbete ar att utforska vad det finnsférnya
eller alternativa material, bestaende av eller innehallande
tré, som skulle kunna fungera i tillampningar utomhus
for att utvardera och presentera dessa pa ett sadant att
en eventuell projektdr med hjélp av litteraturstudien kan
bilda sig en uppfattning om dess egenskaper.

Arbetet behandlar ett urval av de produkter, material och
metoder samt den forskning och industri som idag finns
angaende detta omrade i norra Europa.

Nar jag borjade samla information till detta arbete hade
jag en bild av att det skulle finnas fler nya material som
lampar sig for utemiljé an vad som faktiskt verkar finnas.
Manga av de alternativa traprodukterna och metoderna
ar fortfarande i forsoksstadiet och en del av dem ar pa
grund av olika anledningar avvecklade. Detta samtidigt
som den tropiska skogsindustrin i och med certifiering
blir allt mer kontrollerad och ekonomiskt, ekologiskt
samt socialt hallbar.

Det ar svart att veta vad som i langden ar det mest
ekonomiska och eko-effektiva materialet for en
tillampning. Vid en livscykelanalys ar det inte sjalvklart
att ett tramaterial med ursprung i tropikerna &r samre ur
dessa aspekter &n ett nordiskt.

I och med att allménheten blir allt mer miljomedveten
och den konventionella tryckimpregneringen blir allt mer
reglerad okar efterfrdigan pa nya bestandiga material.
Detta tillsammans med att det sedan nagra ar tillbaka
finns ett forskningscentrum i Sverige med fokus pa eko-
effektiva trabaserade material och metoder gor att finns
det goda utsikter for att dessa ska bli allt vanligare i
framtiden.






Inledning

bakgrund

Detta examensarbete tar avstamp i kursen
Markbyggandets harda material och konstruktion,
Tn0214, som var valbar under mitt tredje och
sista ar pa landskapsingenjérsprogrammet vid
SLU - Alnarp. En kurs som kandes sjalvklar att
valja da jag ar mycket intresserad av just bade
material och konstruktion.

Inom kursen gavs det, forutom mojlighet att
praktiskt arbeta med olika material, sdsom: sten,
betong, metall och trd, &ven forelasningar om
deras anvandning i skilda tillampningar i utemiljo.
Det var under dessa forelasningar som idéerna
kring detta arbete borjade formas.

Da jag aven har en mébelsnickarutbildning bakom
mig borjade jag fundera pa de satt som tra idag
anvands utomhus samt om det skulle kunna finnas
nagra andra satt och material att arbeta med.

Jag har sett detta arbete som en mojlighet att
sammankoppla mina tva utbildningar och pa sa
vis "knyta samman sacken” samt en fa chans att
fa arbeta med och lara mig mer om nya material.

Under manga ar har malat eller tryckimpregnerat
virke varit de sjalvklara valen néar det projekterats
utomhustillampningar. Pa senare tid har det blivit
populart med lark, garna struken med jarnvitriol,
men vad fa verkar veta ar att lark, visserligen
i basta fall ar bestandigare an furu, men att
jarnvitriolen i stort sett bara har en kosmetisk
effekt.

Jag ser &aven allt mer av olika material med
ursprung i tropikerna som antagligen har en god
bestandighet men som kan vara tveksam att
anvanda med avseende pa den exploaterings-,
transport och miljddebatt som finns i samhallet
idag.

Jag har en kansla av att utvecklingen gar mot
att anvanda material vars ursprung, kvalitet och
miljopaverkan kan vara svar att kontrollera och
validera. Detta samtidigt som just skogsravara ar
en av Sveriges och Nordens stoérsta naturtillgangar.
Kanske gar vi éver an efter vatten?



syfte

Syftet med detta arbete ar att utforska vad det
finns for material, bestdende av eller inneh&llande
trd, som skulle kunna fungera i tillampningar
utomhus och att utvardera och presentera dessa
pa ett sddant att en eventuell projektér med hjalp
av litteraturstudien kan bilda sig en uppfattning
om dess egenskaper.

Med detta hoppas jag vidga projektorers vyer och
inspirera till att foreskriva material val anpassade
till tilldmpningen och med hodg kvalitet avseende
funktion, miljopaverkan och estetik.

avgransning

Inledningsvis avsdg jag att avgransa arbetet
till att endast behandla material, metoder och
produkter med nordisk harkomst. D& det visade
sig att det skulle bli svart att fa fram bra exempel
utokade jag omradet till norra Europa.

Anledningen till att jag frdn borjan begransade
mig till Norden var att jag i ett miljoperspektiv
inte vill uppmuntra till lAnga transporter men
beroende pa vart i Sverige man vill ha materialet
levererat torde det inte alltid gora sa stor skillnad
om det kommer fran Holland eller Norrland.

Vidare kommer endast material och produkter
som pa ndgot satt &r processade, modifierade
eller behandlade innan de nar konsumenten att
ingd. Olika ytbehandlingar kommer inte att tas

upp.

Under rubriken kompositmaterial behandlas
endast material innehallande minst 50 viktprocent
tra.



metod

Metoden delas in i tre delar:

1. Litteraturstudie

Har kommer jag bland annat att diskutera kring
traanvandning ur ett historiskt perspektiv och
definiera, for denna rapport, centrala begrepp.
Informationen inhamtas via SLU - Alnarp”s
bibliotek, Stadsbiblioteket i Malmé samt fran
internet.

Da jag primart ar intresserad av information om
den nordiska forskningen och marknaden har jag
i forsta hand sokt efter information pa svenska.

De soOkord jag anvéant ar, bland andra:

modifierat tra, WPC, wood polymer composit,
wood plastic composite, wood palstic compound,
bestandighet, traskydd, kompositmaterial,
modifierat tra, varmebehandlat tra, thermowood,
tryckimpregnering, furfuryrylering, acytelering
och skivmaterial.

2. Inventering

For att komma i kontakt med de material som
finns pa marknaden idag har jag anvént Internets
sOk-motorer och &ven nyttjat tvd av natets
kostnadsfria, virtuella materialbibliotek.

www.materia.nl - materialbibliotek, Nederlanderna
www.ravara.se - materialbibliotek, Molndal

Dessa fungerar sd att man kan soka material efter
ursprung, ramaterial, textur, vaderbestandighet
och sa vidare och f& en kort presentation av de
material som stdmmer 6verens med de sokta
kriterierna samt, i regel en lank eller annan
kontaktinformation till producenten.

Jag var aven pa Material & Funktion-massan pa
Elmia i Jonkdping 9-10 april 2008 i hopp om att
komma i kontakt med leverantorer och fa kanna
pa olika material.

De ganger jag talat med olika leverantorer har
jag aven passat pa att fraga dem om de kanner
till ndgot annat material eller annan leverantor
som skulle kunna vara intressant for mitt arbete.

Jag har aven varit i kontakt med Sveriges
Tekniska Forskningsinstitut som driver ett
kompetenscentrum (Ecobuild) inom omradet
trébaserade material och produkter i samverkan
mellan hoégskolorna/universiteten och industrin.



metod forts.

3. presentation

Presentationen av de olika materialen stravar inte
efter att fora fram den ultimata produkten eller
metoden utan for att pa ett lattoverskadligt satt
presenteramaterialens karakteristiskaochdarmed
underlatta for en projektor eller konstruktor att
valja det material som béast lampar sig for det
aktuella andamalet.

Jag har delat in redovisningen av materialet i
tva delar. Den forsta ar beskrivande, i text och
bilder, samt resonerande kring mojligheter och
begrénsningar. | den andra delen har jag utformat
ett formular som p& samma satt for alla produkter,
sammanstaller den information som jag tycker ar
viktig i en projekteringsfas.

Mycket av informationen i presentationerna
ar sammanstallningar av produktblad och
leverantbrers hemsidor varfoér det kan vara
bra att med hjalp av litteraturstudien i detta
arbete forsdka bilda sig en egen uppfattning om
materialets egenskaper.

I de fall informationen ej funnits och jag ej
arbetat med materialet ifrdga har jag utifran mina
erfarenheter som byggnads- och mdbelsnickare
tillatit mig antaganden om egenskaper bland
annat angaende formbarhet och hanterbarhet.

6 grantimmer i vantan pa att s






skog

Mer an halva Sveriges yta tacks av skog och
tillvaxten &r stérre &n avverkningstakten. Ar 1930
bestod det svenska virkesforradet av cirka 1800
miljoner m3 skog. Ar 2030 raknar Skogstyrelsen
med att vi ar uppe i cirka 3300 miljoner ms3.
Landets skogsmark motsvarar knappt 1 % av all
skogsmark pa jordklotet. (Skogsstyrelsen, 2008)

Som kuriosa kan det vara intressant att veta att
stormen Gudrun beraknas ha féallt 75 miljoner m3
skog (ibid.) under 4-5 timmar, vilket motsvarar
en knapp arsavverkning. (Nationalencyklopedin,
2008)

Virkesvolymen utgors till storsta delen av gran och
tall med 41 respektive 39 %. Av de resterande 20
procenten star bjoérken med 12 % for den storsta
delen (Skogsindustrin, 2006). Adellovtraden, sa
som alm, ask, avenbok, ek, lind och I6nn utg6r
mindre an 1 % av den totala skogsmarksarealen
(Sandberg, D., 2000).

PA mindre &n hundra &r har Sveriges
skogstillgangar fordubblats och d& avverkningen
ar mindre an tillvéxten kommer den fortsétta att
Oka (Foreningen Sveriges Skogsindustrier, 2004).
Okningen beror bland annat pa ett allt battre
skogstillstdnd som ger mer valslutna bestand och
ett totalt hogre forrad (Sandberg, 2000), samt
att den o©okade mangden luftféroreningar, som
kvavenedfall, antas ha paverkat skogens tillvaxt
(Sedin, R., 2007).

Utover de tekniska och ekonomiska véarden, som
till exempel ravara och energi, skogen ger oss far
vi aven i kombination med den for Sverige relativt
unika Allemansratten &ven maéjlighet till rekreation
och annat friluftsliv. Den ger oss madjlighet att fritt
vistas i naturen, plocka bar och svamp, sa lange
vi aven tar ansvar och visar hansyn till natur och
djurliv samt mot markagare och andra besokare.
(Naturvardsverket, 2008)

skogindustrin | Sverige

I Skogsindustrin — en faktasamling 2006 star
det att lasa att skogsindustrin star for cirka 11
% av landets industri och &ven av den totala
varuexporten. Detta gor att Sverige ar varldens
tredje storsta exportdr av skogsrelaterade
produkter, s& som, papper och sagade travaror
samt varldens fjarde storsta leverantor av
pappersmassa.

Under 2006 producerades det 18 miljoner m?
sadgade travaror i Sverige. Av dessa exporterades
13,2 miljoner mé. Storbritannien var den stdrsta
importéren av svenska traprodukter med 3
miljoner m?® f6ljt av Danmark med 1,5 miljoner
m3. De stdrsta utomeuropeiska importorerna ar, i
fallande ordning, Japan, USA, Egypten, Marocko
och Saudiarabien. (Skogsindustrin, 2006)



Vad det galler den inhemska industrin kan man
se att det blir allt farre men effektivare och / eller
storre sagverk. Fran 1980 till 2006 har antalet
sagverk som producerar mer 4n 10 000 m?3 per ar
minskat fran 283 till 170 stycken, det vill saga en
minskning med 40 %, samtidigt som produktionen
okade med 62 %. Det totala exportvérdet har
under denna tid okat med drygt 460 %, fran 5,4
till 25 miljarder kronor. (ibid.)

Under denna tidsperiod har aven antalet industrier
i foradlingsledet, sa som traskiveindustrin,
minskat men har med den skillnaden att aven
produktionen gatt ner. Visserligen ar dagens
industrier effektivare och framstaller mer per
enhet men det totala exportvardet har minskat
med 270 % fran 937 miljoner till 346 miljoner
kronor. (ibid.)

Skogsindustrin (2006) berédknade att cirka 16 %
av den svenska travaruanvandningen 2006 gick
till impregnering. De tva andra stérre segmenten
ar forpackningar med 19 % och dvrigt med 25
%. Nyproduktion uppgar till 12 % och mobler,
fonster, dorrar och golv utgoér cirka 15 %.

Dahlgren m. fl. (2004) skriver att det uppstod
en tydlig skiljelinje i och med industrialiseringen
angdende vart forhallande till tramaterialet
och metoderna for hur vi bearbetar det. Fore
industrialiseringen tillverkades traprodukter i sma
foretag av hantverkare med gedigen utbildning
och som var noga med att valja ratt kvalitet pa
sina ravaror.

Innan industrialiseringen var tillverkningen
kundstyrd. Kunden hade direktkontakt med
hantverkaren och kunde i detalj beskriva de
egenskaper som han férvantade av den bestéllda
produkten. Snickarmastaren valde, i god tid fére
avverkning, med en viss produkt i &tanke ut virket
i skogen och hade &ven oOverblick dver processen
fran ravara till fardig produkt. (ibid.)

I och med industrialiseringen  forsvann
direktkontakten mellan kund och tillverkare
da tillverkningsprocessen i storre utstrackning
blev uppdelad i olika moment och fordelad pa
flera specialister. Detta ledde i viss man till att
oOverblicken dver produktionen foérsvann och att
det blev svarare att leverera ratt kvalitet. (ibid.)

Under en period inforde foretagen efterkontroll
det vill sdga att de kontrollerade varan efter
tillverkningen och kasserade felaktiga produkter,
vilket inte alltid ledde till kvalitetsforbattringar.
Under 1970- och 80-talet, nar man borjade forsta
att det sakraste och billigaste sattet att fa fram
ratt kvalitet var att gora ratt frdn borjan, inforde
man istallet processtyrning i avsikt om att styra
tillverkningen s att fel ej uppstod. (ibid.)



skogen och miljén
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Fran klimatsynpunkt &r jordens skogsresurs
mycket viktig. De flesta av oss har val flertalet
ganger hort att regnskogarna fungerar som
jordens lungor, vilket visserligen delvis ar sant,
men vi bor inte bara forlita oss till att regnskogens
lungkapacitet kan garantera balansen mellan
koldioxid och syre i framtidens miljosystem. Enligt
Beyer, G. m. fl. (2007) star Europa, med Ryssland
inkluderat, for en knapp tredjedel av varldens
skogsareal varfor man kan anta att de europeiska
skogarna &r nog sa viktiga.

Ett av de stora hoten mot dagens och framtidens
samhélle &ar klimatforandringar bland annat
orsakade av vaxthusgaser. Den 6kade mangden
koldioxid i var atmosfar, som ar en direkt foljd
av manskliga aktiviteter, antas sta for minst
60 procent av detta problem. (Beyer, G. m. fl.,
2007)

Overgripande kan man siga att det finns tva
satt att minska koldioxidnivan i atmosfaren och
det ar genom att minska, eller helst ta bort, all
nettotillforsel samt att magasinera delar av den
koldioxid som finns i atmosfaren. Detta gors
genom att minska antalet kolkallor och 6ka antalet
kolsankor. (ibid.)

Tack vare, eller i och med, fotosyntesen ger skogen
oss inte bara det essentiella syret utan den fixerar
aven koldioxid nar den, med energi frdn solen och
med vatten fran jorden, bygger upp det organiska
materialet tra. For var kubikmeter tratillvaxt
absorberas 0,9 ton koldioxid i materialet och det
bildas 0,7 ton syre. (ibid.)

En brukad skog ar en effektivare kolsédnka an
naturliga skogar da unga trad har en hogre
tillvaxtstakt och darigenom absorberar mer
koldioxid. Aldre trad som med tiden doér och
ruttnar aterfér da den lagrade koldioxiden till
atmosfaren, emedan den stdrsta delen av den
koldioxid som lagrats i en brukad skog och ett
fallt trad forblir i den foradlade produkten under
dess livstid. (ibid.)

Trots att jag tycker mig se allt fler och stérre
kalhyggen okar alltsd virkesvolymen i Sverige.
Men hur trakigt det an kan se ut med ett
kalhygge och tvartemot vad manga tror bidrar
en oOkad traanvandning till att bevara och utdoka
skogsbestandet. Detta ar mojligt bland annat pa
grund av att bestadndet foryngras och att man
idag ar skyldig att aterplantera i enlighet med den
svenska Skogsvardslagen 5.18 (1979:429).

1992 holls det en FN-konferens i Rio de Janeiro
med internationell fokus pa Miljo och Utveckling
i avsikt om att komma Overens om nagra av
de storsta problem varlden stod infor, s& som:
fattigdom, Overutnyttjande av naturresurser,
klimatforandringar, forstorelse av vatten, mark
och skog, o©kenspridning samt utarmning av
mangfald. Konferensen resulterade bland annat
i Agenda 21, ett globalt program som har fatt
starkt genomslag pa det lokala planet i Sverige.
(Miljomalsportalen, 2008)



Med Agenda 21-programet som grund har sedan
riksdagen utformat 16 miljokvalitetsmal som
langsiktigt syftar till att:

framja manniskors hélsa
varna den biologiska mangfalden
och naturmiljon

e ta till vara kulturmiljén och de
kulturhistoriska vardena

e bevara ekosystemens langsiktiga
produktionsférmaga

e trygga en god hushallning
med naturresurserna

Manga av miljokvalitetsmalen ar starkt kopplade
till och beroende av varandra och de flesta gar
att tillampa i den svenska skogshanteringen.
Miljomalsradet bedémer dock att miljomal 12 -
Levande skogar kommer vara mycket svart att na
till &r 2020 och att fler dtgérder bor goras.

Miljoradet anser bland annat att skogens
biologiska mangfald till viss del utarmas, att
avverkningsnivan ar mycket hog, att skogar
med hoga naturvarden avverkas och att vanliga
skogslevande arter minskar. Man anser aven att
skogsbruket visar bristfallig hansyn och utsatter
skogens kulturmiljovarden for oacceptabelt stora
skador. Miljoraddet pavisar dock aven att vissa
grundforutsattningar for biologisk mangfald som
till exempel méngden doéd ved, grova trad och
aldre lovrik skog okar. (Skogstyrelsen, 2008)

granskog - Dalstorp,
Vastergotland
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Tidigare resonemang har varit inriktat pa de
europeiska forutsattningarna och skogsbruket.
I de tropiska eller subtropiska omradena ar
forutsattningarna annorlunda. Har minskar
skogarnas utbredning. Detta har dock inget eller
lite att gbra med en dkad trédanvadning utan beror
pa befolkningsokning, fattigdom och bristfallig
styrning frdn myndigheter. De berdrda landerna
har ibland betraktat bevarandet av de tropiska
skogarna som ett hinder for deras utveckling
och nar det handlat om att utvinna energi, roja
odlingsbar- eller betesmark eller bara skapa mer
utrymme har skovling inte setts som ett problem
utan snarare en l6sning. (Beyer, G. m. fl., 2007)

Genom att ge skogarna ett marknadsvérde
far landerna ett incitament att bevara dem och
uthalligt skota dem. Skogens o&verlevnad ar
avhangig dess betydelse for det lokala samhallet
och ekonomin. Beyer (2007) skriver att nar en
koppling mellan valfarden och den befintliga
skogen gors, bdrjar snart aven principerna for
hallbar utveckling att respekteras.

certifiering

Allmant galler att certifiering av en produkt
vanligen genomfors av en tredje part i enlighet
med ett certifieringssystem med bestdamda
regler och med ledning f6r verksamheten.
Vissa certifieringar driver egna kontroll- och
provtagningsverksamheter medan andra
later detta utféras av andra godkanda organ.
(Nationalencyklopedin, 2008)

Frén bérjan var skogscertifieringen ett satt att
forhindra den tropiska regnskogskovlingen och
sedan 1990-talet har certifieringen 6kat snabbt.
Mest utbredd ar den trots allt i Europa da det
an sa lange ar har normerna ar strangast och
kraven hogst. Tva tredjedelar av Sveriges skog
ar certifierad medan de finlandska och norska
skogarna ar certifierade till hundra procent.
(Beyer, G. m. fl., 2007)

Det finns ett flertal olika certifieringsprogram fér
tréd och traprodukter. De som anvands mest inom
Europa ar PEFC, som ursprungligen var inriktad
pa de europeiska skogsagarnas behov, samt FSC
som samarbetar med Varldsnaturfonden (se figur
1 & 2). (ibid.)

Certifieringarna har det gemensamt att de bada
verifieras genom ett tredjepartsforfarande samt
att for att fa certifikationen ska skogsravaran
komma fran ett uthalligt skogsbruk som tar
hansyn till ekologiska, sociala och ekonomiska
aspekter. (Frébel, J. m. fl., 2004)



FSC — Forest Stewardship Council

Nedan ses den korta versionen av FSC”™s principer
for certifiering hdmtad fran FSC’s hemsida (FSc,
2008):

1.0verensstammelser med lagar och FSCs Principer
Skogsbruket ska respektera alla tillampliga lagar i

landet dar det ager rum, internationella avtal och
overenskommelser som landet forbundit sig att folja samt
overensstamma med alla FSCs Principer och Kriterier.

2.Ansvar betraffande &gande- och nyttjanderéatter
Langsiktiga agande- och nyttjanderatter till mark

och skogsresurser ska vara klart definierade,
dokumenterade och lagligt faststéallda.

3. Urbefolkningars rattigheter

Urbefolkningars lagliga eller havdvunna rattigheter
att aga, nyttja och skdta sina marker, territorier
och resurser ska erk&nnas och respekteras.

4. Forankring i samhéllet och arbetarnas
rattigheter

Skogsbruket ska bibehalla eller forstarka

de lokala samhallenas och de anstélldas
sociala och ekonomiska valfard.

5.Skogens nytta

Skogsbruket ska uppmuntra effektivt nyttjande
av skogens mangfald av produkter och varden
for att sékerstélla ekonomisk livskraft och ett vitt
spektrum av miljémassiga och sociala nyttigheter.

6.Paverkan pa miljon

Skogsbruket ska bevara biologisk mangfald och darmed
férbundna véarden, vattenresurser, jordar samt unika
och kansliga ekosystem och genom detta uppratthalla
skogens ekologiska funktioner och integritet.

ESC

FSC Trademark ©1996
Forest Stewardship Council A.C.

figur 1
FSC” s logotyp

7.Skotselplaner

En plan avpassad efter brukningsatgardernas
omfattning och intensitet, ska upprattas, féljas
och ajourhallas. De langsiktiga skogsbruksmalen,
och hur de nds, ska finnas klart angivna.

8. Uppfdljning och utvardering

Skogstillstand, avkastning av skogsprodukter,
leveransvagar och skotselatgarder, och darvid forbundna
sociala och miljomassiga konsekvenser, ska foljas

upp och utvéarderas i former som anpassas efter
brukningsatgardernas omfattning och intensitet.

9. Skogar med hoégt bevarandevarde

Urskogar, skogar av naturskogskaraktar och omraden
av stor miljdomaéassig, social eller kulturell betydelse
ska bevaras. Sadana omraden far inte ersattas med
tradplanteringar eller 6verga i annan anvandning.

10. Plantageskogsbruk

Plantager ska planeras och skdtas i 6verenskommelse
med Principerna och Kriterierna 1-9, samt i enlighet
med Kriterierna under princip 10. Plantagerna kan bidra
till att tillfredsstalla varldens behov av skogsprodukter
och medfdra social och ekonomisk nytta i olika
avseenden, och de ska vara ett komplement till skotsel
av naturliga skogar, och minska trycket mot dessa.
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PEFC - Programme for the Endorsement of Forsest Certification schemes
Nedanstaende text ar hamtad fran PEFC” s hemsida:

EFC fakta i korthet:

PEFC bildades 1999 och ar en global fristdende
paraplyorganisation foér utvardering och ©6msesidigt
erkdnnande av nationella skogsstandarder som
verkar for uthalligt skogsbruk genom oberoende
tredjepartscertifiering.

Svensk PEFC skogsstandard omfattar tre delar;
Skogsbruksstandard, Social standard och Miljéstandard
som syftar till att utveckla en ekonomiskt uthallig och
vardefull skogsproduktion samtidigt som den biologiska
mangfalden bevaras samt kulturmiljo, sociala och
estetiska varden varnas.

I Sverige har 7,5 miljoner ha skogsmark certifierats i
enlighet med standarden som ocksa kraver att PEFC
certifierade skogsentreprenérer skall anvandas vid
skogsbruksatgarder.

Produkter markta med PEFC logotyp innehaller minst
70 % certifierad trafiberrdvara. Markningen far bara
anvandas av féretag som &ar sparbarhetscertifierade
och innehar en giltig logolicens.

I Sverige garanteras en effektiv kontroll
av PEFC certifierad skog, entreprendrer
och féretag genom revision av tredjeparts
certifierare, godkdnda av det fran PEFC
oberoende ackrediteringsorganet Swedac.
(PEFC, 2008)

wr: PEFC

PEFC”s logotyp  PEFC/05-1-1

figur 3
Badbrygga av Azobé utsatt for
harda pafrestningar. Djuphavsbadet,

14 Vastra hamnen - Malmo.
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Byggmaterialet tra ar antagligen det som har de
aldsta traditionerna i vart land (Burstréom, P.-G.,
2007). De kringflyttande samlarfolken anvande
ké&ppar och slanor till tillfalliga bosattningar som
kojor och hyddor. | takt med att folken larde sig
att odla flyttade de allt mer sallan, bostaderna
blev mer permanenta, rejala samt komplexa.
(Cornell, E., 1997)

Bland vara forfader fanns duktiga hantverkare som
visste att utnyttja traslagens olika egenskaper och
att anpassa materialvalet till olika konstruktioner
(Hornfeldt, R., 1998). Ett gott exempel pa detta ar
Granhults kyrka i Lenhovda, utanfor Vaxjo, som
ar Sveriges aldsta bevarade trabyggnad, byggd
ar 1220 (Thorngvist, T., 2007). Aven Kyrkharbret
i Alvdalen ar ett bra exempel p& nar man lyckas
kombinera material- och hantverkskunnande.
Delar av byggnaden ar daterad till 1286 och ar
Sveriges aldsta profana trabyggnad (Aronsson,
K-A. m. fl., 2002).

Aronsson (2002) skriver i boken Tradition i tra
att det, historiskt sett, ar kombinationen av var
vi byggt och var stravan efter minsta mojliga
anstrangning, bade fysiskt och ekonomiskt, som
gjort att vi valt byggnadsmaterial som vi kunnat
finna i den allra ndarmsta omgivningen kring
byggplatsen. | det skogsrika landet Sverige har
det alltsd lange varit tra som varit och ar det
sjalvklara materialvalet.

miljomarkning

Traprodukter kan ses som ett magasinerande
kollager och har i detta avseende en positiv effekt
pa vaxthusproblematiken i och med att de under
en tid binder upp koldioxid. Hur lange koldioxiden
binds kommer an p& produktens livslangd, hur
manga ganger materialet atervinns samt hur det
slutligen forbranns eller forruttnas (Beyer, G. m.
fl., 2007). Figur 4 illustrerar kolets kretslopp frén
koldioxid till virke och traprodukt samt sedan,
beroende pa anvanding och aterviningsgrad, sa
smaningom, tillbaka till atmosfaren.

Lang livslangd ar alltsa efterstravansvart ur minst
tva aspekter: koldioxiden &r under tiden fixerad
samt att mindre energi gar at for att ersatta de
aktuella produkterna. l ochmed attdetiregel kravs
mindre energi for att transportera och bearbeta
trd an vad som lagrats genom fotosyntesen och
oavsett traprodukternas livslangd medfor alla
okningar av den globala traproduktsvolymen att
méngden koldioxid i atmosfaren minskar. (ibid.)

Beyer (2007) menar aven att den sa kallade
substitutionseffekten dar ett material i en produkt
eller konstruktion byts ut mot tra kommer att fa allt
storre betydelse i framtiden i takt med att kraven
Okar pa att sanka koldioxidhalten i atmosfaren.
I en fallstudie i Storbritannien byggdes ett hus
bestdende av 360 m? tra vilket binder cirka 300
ton koldioxid. Hade man istéllet anvant sig av
stal hade koldioxidutslappen uppgatt till cirka
720 ton. Effekten av kollagring tillsammans med
substitution blir i detta fall en total reduktion pa
1020 m? koldioxid i atmosfaren.

figur 4
kolcykeln

(Beyer, G. m. fl., 2007)
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1989 Dbeslutade Nordiska Ministerradet att
inféra en officiell och gemensam miljdmarkning
for de nordiska landerna och valde da svanen
som symbol som &r en variant av Nordiska
Ministerrddets logotype (se figur 5). I Sverige
fick SIS Miljemarkning AB, ett fristaende bolag
som &gs av staten (10 %) och SSR, Sveriges
standardiseringsrad, uppdraget att skota
standardiseringen. SSR arbetar pa uppdrag av
regeringen och verksamheten drivs utan bransch-
eller vinstsyfte. Det finns idag ett brett utbud av
Svanenmaérkta varor och tjanster inom 66 olika
produktgrupper, allt frAn tvattmedel till mobler
och hotell. (Svanen, 2008)

Det som skiljer Svanen fran de olika
virkescertifieringarna ar att de endast fokuserar
pa ravaran medan Svanens miljokrav omfattar
produktens hela livscykel, fran ravara till
avfall. Aven kvalitets- och funktionskrav ingar i
svanenmarkningen. Kraven siatts inte en gang
for alla, utan revideras allteftersom ungefar
vart tredje ar. P4 sa vis drivs utvecklingen
framat mot visionen om ett hallbart samhalle
med en hallbar konsumtion. Féretag som vill
miljomarka sina produkter far anséka om Svanen.
Produkterna kontrolleras sedan pa olika satt,
genom granskning av intyg, tester fran oberoende
laboratorier samt genom kontrollbesdk. (ibid.)

Blomman &r EU:s officiella miljomarkning,
beslutad av EU Kommissionen och fungerar pa
samma satt som Svanen men har &nnu inte
samma omfattning vad galler varor eller tjanster
(se figur 5).

Inom skogs- och traindustrin ar det idag mojligt
att f& Svanenmarkning for:

e byggskivor
fonster och ytterdoérrar
hallbart / Bestandigt tra - alternativ
till konventionellt impregnerat tra
mobler och inredning
utemabler och lekredskap.
(ibid.)

YW, c:
/// 4 \«f

figur 5
Svanen- och
blommanmarkning



traets egenskaper

Trots att alla traslag har ungefar samma
sammansatting av travavnaden (Helin, B. &
Jeppsson, T., 1983) skiljer sig de olika traslagens
egenskaper och karakteristika valdigt. Till exempel
finns allt fran de traslag som ar harda men spréda
till dem som ar mjuka men sega och béjliga.

Tradens ungefarliga sammansattning:

Kol: 50 %
Syre: 43 %
Vate: 6 %
Kvéave: 0,1 %
Aska: 0,5 %
(ibid.)

Aven inom samma tradslag kan variationerna
vara stora. Detta kommer, bland annat, an pa
forutsattningarna pa olika vaxtplatser eller hos
olika individer pd samma plats samt var i sjalva
tradet materialet ar taget. Nedan kan man se
variationerna inom samma traslag vad det galler
styrka, hallfasthet och styvhet:

densitet +15%
hallfasthet + 40% (styrka)
elasticitetsmodul + 35% (styvhet).
(Frébel, J. m. fl., 2004)

svallning och krympning

Tra ar ett hygroskopiskt material, det vill sdga, det
har en formaga att ta upp fukt fran den omgivande
luften respektive avge till densamma. Beroende
pa mangden vatten som traet innehaller okar
eller minskar volymen. (Helin, B. & Jeppsson, T.,
1983)

Fuktrorelsen, svallningen eller krympningen, i
fiberriktningen eller i traets langdsled ar nast intill
forsumbar, atminstone i utomhusapplikationer.
Men tangentiellt och radiellt, det vill saga langs
arsringarnas baglinje eller tvars mot arsringarna,
ar variationen avsevart storre, tangentiellt sa
mycket som 8-12 % (ibid.). For att forenkla vid
berakningar med sagat virke kan man ha som en
tumregel att den genomsnittliga fuktrorelsen ar
cirka 7 procent (Frobel, J. m. fl., 2004).

Inomhus ar svéllningen som storst i juli till augusti
nar den relativa luftfuktigheten ar som hégst och
minst i december till januari (ibid.). Utomhus ar
det tvartom, dar ar konstruktionerna som minst
och torrast under sommarmanaderna (Carling, O
m.fl., 1984). Darfér bdr utomhusmalning ske maj
till augusti (Frobel, J. m. fl., 2004).
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I barrtrad, framforallt i lark, syns arsringarna
tydligt. | Iovtrad ar de daremot i regel mindre
tydliga. I mitten av stammen finns margen som i
toppen av tradet avslutas med en knopp. Margen
omsluts av veden som delas in i karna och splint.
Mellan veden, som i karnan bestar av uteslutande
ddda celler, och barken finns ett tunt lager levande
celler som betecknas kambium (se figur 6). I
kambiet sker stammens tjocklekstillvaxt. (Helin,
B. & Jeppsson, T., 1983)

Karnans ddda celler tapps till av olika hartser och
kan darfor inte leda vatten. Fuktkvoten i k&rnan
ligger i regel pa 30-50 %. Splintveden bestar av
doda celler s& nar som pa 5-10 % parenkymceller
som &r naringsledande. D& splintens celler inte
tapps till av hartser leder dessa aven vatten.
Splintens fuktkvot varierar mellan 120 och 160
%. (Frébel, J. m. fl., 2004)

sagsnitt i furustamm



bestandighet

Fa konstruktionsmaterial &r bestandiga under alla
forhallanden och tra ar inget undantag, till exempel
vittrar betong och de flesta metaller korroderar
(Carling, O m.fl.,, 1984). De olika traslagen
har olika bestandighet och ar mer eller mindre
k&nsliga mot rota i och med att vissa traslag har
en naturlig motstandskraft. En av grunderna for
en bestandig produkt eller konstruktion ligger
alltsd i att valja ett for applikationen lampligt
material. (Boutelje, J. & Rydell, R., 1986)

Rotan uppkommer nar olika svampar angriper
trédet. Svamparna producerar stora méangder
sporer som sprids med vinden och nar de traffar
pa ett lampligt underlag utvecklar de celltradar
som tranger ner i traet. For att svamparna ska
kunna frodas behdvs en lamplig fuktighet, varme,
lampliga naringsdmnen och syre. (ibid.)

Bestdndigheten varierar inom samma tréadslag
och till och med inom samma individ. Det ar till
exempel stor skillnad mellan furans karn- och
splintved. Karnveden ar rik pa, for svamparna,
toxiska hartsamnen och ar darfor naturligt relativt
motstandskraftig. Likasad ar det med eken, som
i sin karnved ar rik pa garvsyra. (Helin, B. &
Jeppsson, T., 1983)

Enligt Edlund (2007) bedéms daremot splintved
i alla traslag, enligt en europeisk standardiserad
bestandighetsklassning, EN 350, som icke
bestandigt. | tabell 1 pa nasta sida kan man se
olika traslag klassificerade enligt standarden.
Notera att lark och furu finns representerat i bade
klass 3 och 4 beroende pa den diversitet som
proverna uppvisat.
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Tabell 1. Naturlig bestadndighet hos tra enligt EN 350-2

Bestandighet Beskrivning Exempel
Klass 1 Mycket besténdig Teak
2 Bestandig Ek, Tuja
3 Moderat bestandig Valnoét, Furu, Lark
4 Nagot bestandig Gran, Furu, Lark
5 Icke besténdig Bok, Asp, Bjork
(ibid.)

Nar tra angrips av rotsvamp initieras en
nedbrytning av materialet och férorsakar da
hallfasthetsférluster. De finns &ven, sa kallade,
missfargande svampangrepp som blanad och
mogel. Dessa paverkar i sig inte hallfastheten
utan ger  fargférandringar och ’svarta
prickar”. 1 forlangningen kan dock blanad ge
permeabilitetsforandringar vilket ger en o6kad
fuktupptagning med 6kad risk for rota som foljd.
(ibid.)

Tra med direkt markkontakt angrips mycket latt
av rotsvamp, som ar den for tréaet farligaste typen
av rota i och med att den angriper bade cellulosa
och lignin. — Kvar blir, stort sett, bara aska (Helin,
B. & Jeppsson, T., 1983).

Hur fort tr& ruttnar i kontakt med marken ar
avhangt den rotaktivitet och mikroflora som
rader just dar. Aktiviteten ar som regel storst i
naringsrika jordar och komposter och lagre i
till exempel magra skogsbackar. (Nilsson, T. &
Bjordal, C., 2006)

Man ska aven vara medveten om att allt tra,
aven tropiska traslag, som saknar skydd mot UV-
stralning s& smaningom granar. Efter langre tid
syns aven nedbrytningen som lésa fibrer pa ytan.
(ibid.)

Edlund (2007) havdar att i och med att vi ar
relativt forskonade fran traforstorande insekter
pa vara breddgrader, ar det fukten som ar den
avgorande faktorn for trats bestandighet. Halls
traet torrt kan det fa en mycket lang livslangd.



traslag for utemiljo

Som tidigare, i denna skrift, har behandlats
uppvisar olika traslag olika egenskaper och
forutsattningar som gor dem mer eller mindre
lampliga for vissa tillampningar. Det ar svart att
pa forhand sakert veta hur materialet star upp
mot de férvantningar som finns. Men med hjalp
av grundlaggande information om traslagen samt
med erfarenhet sa okar naturligtvis chanserna for
en lyckad tillampning. Nedan listas nagra traslag
som anvands, mer eller mindre, i utemilj6 idag.

Azobé - Lophira alata

Den nya bryggan utmed kajen i Lomma samt
Sundspromenaden och djuphavsbadet vid Vastra
hamnen i Malmo ar till stora delar byggt av Azobé
(se figur 3 & 7). Malmé stad (2004) skriver
i skriften P& egen hand i Vastra hamnen — din
sjalvguide att traet ar “ekologiskt odlat i Kamerun
och att atervaxten ar sakrad”.

Azobé ar ett av Afrikas mest bestandiga traslag
och lampar sig darfor till kajer, bryggor, déack och
andra havsnéara konstruktioner. Det anvands aven
till jarnvagsslipers och brobyggen. Traslaget ar
valdigt hart och tungt och svart, om inte omajligt
att arbeta i for hand. Maskinellt ar det méjligt men
traet gar hart at och sloar verktygen. Detta gor
att mangden anvandningsomraden begransas.
(Lincoln, W. A., 1998)

Azobé ar fran borjan rott till morkbrunt (ibid.)
men om det inte behandlas blir det snart gratt —
s& som det ser ut i vastra hamnen idag.

figur 7
Azobé, Vastra hamnen - Malmo




Ek - Quercus robur / Q. petraea

Eken har traditionellt anvands i palar,
brofundament och gamla fartyg. Forutom, pa
grund av, bestandigheten lampade sig eken val till
fartygsbygge i och med att veden &r s3 kortfibrig.
Detta var bra for att minimera skador och splitter
vid beskjutning. (Hornfeldt, R. 1998) Andersson
(2003) skriver att de redan pa stenaldern visste
att utnyttja ekens goda egenskaper nar de hiégg
ut sina batar ur ekstammar och menar vidare att
det ar just darfor ekan heter eka. Aven dackens
ekrar ska ha fatt sitt namn p& motsvarande satt.

Sveriges aldsta och grovstatrad ar Rumskullaeken,
Gasemala i Smaland, den har en omkrets pa 14,11
meter i brosthdjd och antas vara cirka 1000 ar
gammal (ibid.).

Idag anvands eken mest till moébler, golv, trosklar
och inredningar men aven pa andra stéllen, inne
eller ute, dar stor slitstyrka dnskas (Helin, B. &
Jeppsson, T., 1983).

Eken &ar ett tungt och hart traslag vars karna,
som utgor en relativt stor del av veden, har en
hdg bestandighet mot rdta och insekter. Om man
tittar pa gamla batar kan man forsta att ek gar
utmarkt att boja trots dess hardhet. (ibid.)

I och med att traslaget ar hart och tungt ar det aven
hart och tungt att bearbeta hantverksmassigt.
I gengalld ar det relativt latt att forutse hur
materialet ska bete sig samt att gdra precisa
arbeten.

Ek, bordig frAn Alnarp, drygt 6 manader gammal
och pa vag att bli ndgot stort.




Furu - Pinus sylvestris

For att reda ut den forvirring som radde och
fortfarande rader kring tradslagets och traets
namn lar Christopher Polhem, 1661-1751,
nedtecknat foljande:

-"tallen ar det unga tradet

- furan ar det mogna tréadet, dar kdrnan
ar minst lika stor som splintveden

- furu ar det sdgade virket.”
(Frébel, J. m. fl., 2004)

Andersson (2003) skriver att tallen &r vart nast
vanligaste tradslag och att de kan blivaldigt gamla,
-upp emot 600 ar. Om de far vaxa langsamt blir
andelen karnved stor och mycket motstandskraftig
mot réta. Forr var det vanligt med spantak bland
annat pa kyrkor och da anvande man sig garna av
span fran furans karnved.

Furu arettutmarktkonstruktions-och snickerivirke
och anvands i stor utstrackning vid till exempel
husbyggnation da det i forhallande till densitet
har goda hallfastighetsegenskaper. Det anvands
aven som mobelvirke och i skivmaterial. Om det
impregneras lampar det sig aven till exempel till
kraftlednings- och telefonstolpar samt kaj- och
bryggkonstruktioner. Furans splintved &ar det
tradslag som béast lampar sig for impregnering och
utgor darfor normen for den svenska standarden
angaende tryckimpregnering. (Boutelje, J. &
Rydell, R., 1986)

Virket ar, i likhet med granens, mjukt och latt att
bearbeta for hand. Det man vinner i hanterbarhet
forlorar man dock i resultat i avseende yta och
exakthet. Aven hér finns det risk for att eventuella
maskiner blir kladdiga av harts efter bearbetning
av virket.

Gran - Picea abies

Granen ar Sverige vanligaste traslag. | torrt
tillstand ar veden i bade karna och splint gulvit
och ar darfor svara att utseendemassigt skilja.
I ratt tillstand ar fuktkvoten betydligt lagre i
karnveden an i splinten. Det kan aven vara svart
att med Ogat skilja granvirke fran furusplintved.
Granen ar dock aningen mer vitaktig samt att man
i regel kan se det karakteristiska grenmonstret.
(Boutelje, J. & Rydell, R., 1986)

Granens ved ar inte bestandig mot réta och
insekter. Traslaget ar relativt mjukt men har
goda hallfasthetsegenskaper i forhallande till
densiteten. Gran ar cirka 10 % lattare an furu.
(ibid.)

Virket anvands framst som konstruktions- och
byggnadsvirke, som snickerier, inredningar och
golv men aven till emballage och olika skivmaterial
(ibid.). Gran som vuxit langsamt, rakt, har
smala regelbundna arsringar och ar kvistfritt
anvands, aven i mer foradlade applikationer, som
resonansbottnar i hodgklassiga stranginstrument
(Dahlgren T. m. fl., 2004).

Traslaget ar mjukt och kvistfri ved &ar latt att
bearbeta vilket aven kan laggas till dess negativa
egenskaper. I och med dessa egenskaper ar
det svart att gora nagot som ar bestandigt, i
avseende yta, och exakthet. Det kan &ven vara
svart att hyvla da det latt "slar ur” / "flaker” kring
kvistarna. Det finns aven risk for att eventuella
maskiner blir kladdiga av kada efter bearbetning
av granvirke
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Lark - Larix decidua, L. kaempferi m. fl.
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Larken forekommer endast i odlat tillstand i
Sverige. I motsats till de flesta andra barrtrad
faller den barren om ho6sten och under goda
vaxtbetingelser ar kvistigheten relativt |ag.
(Boutelje, J. & Rydell, R., 1986) Traditionellt har
virket ansetts rottaligt och fordes in i landet pa
1700-talet for olika industriella tillampningar
sd som gruvstottor, pumpar och skeppsbyggen
(Hornfeldt, R. 1998).

Vid forsta anblicken paminner larkens ved om
furans men den har tydligare arsringar. Larken
vaxer fortare &n tallen men trots detta ar larkvirket
aningen hardare (ibid.). Larken har aven hogre
hallfasthet an bade gran och fur (Dahlgren T. m.
fl., 2004).

Boutelje & Rydell (1986) menar att larken ar
bestandigare an gran och furu medan Burstrom
(2007) havdar att furans karna och larken har
ungeféar samma bestdndighet med den skillnaden
att andelen k&rna ar storre i lark. Hornfeldt pekade
redan 1998 (s. 39) pa oenigheterna forskarna
emellan och konstaterar att det "troligen inte &ar
fardigforskat!”

Studier utforda pa& SP Sveriges Tekniska
Forskningsinstitut 2006 visar dock att larkkarna
ar det traslag som oimpregnerat bast star emot
rota av ek, fur (kdrna och splint), asp, och gran
(Westin, M & Walinder, M. m. fl., 2006).

Larkvirket ar i regel rakfibrigt och latt att klyva
och bearbeta. Virket ar det hardaste bland de
europeiska barrtrdden. Vid hantering av farskt
virke finns det risk for att harts faster pa verktygen.
(Dahlgren T. m. fl., 2004)

Teak — Tectona grandis

Teaken véaxer naturligt i Sydostasien och odlas
i Afrika och Vastindien. Den rda karnveden
ar grongul och splinten ar ljusgra. Nar virket
torkat &r det Iljusbrunt till brunt. (Boutelje,
J. & Rydell, R., 1986) Obehandlat blir det
dock, som de flesta traslag, gratt med tiden.

Teak &ar utomordentligt bestdndigt mot ro6ta
och lampar sig darfor val till applikationer
utomhus eller dar kraven &r hoga, till exempel:
ytterdorrar, fonster, moébler och batdack (ibid.).

Teak ar hart men relativt lattarbetat. Namnas bor
dock att verktyg sléasioch med att virketinnehaller
kristaller av kiselsyra. Det har rapporteras att
teakens slipdamm kan medfdéra hudirritationer
och eksem (ibid.) varfér det kan vara extra
viktigt att anvdnda andningskydd n&r man slipar.

Det finns andra traslag som liknar teak och ibland
aven anvéander sig av namnet for att hoja vardet
pa produkten (ibid.). Hade dessa traslag haft
motsvarande egenskaper sa torde &aven deras
namn vara kanda.



traskydd

Med traskydd menas vanligen olika atgarder
som syftar till att skydda tra mot angrepp av
traforstorande organismer sasom: rot- eller
missfargande svampar, insekter och skeppsmask
(Frébel, J. m. fl., 2004). Carling (1984) skriver att
begreppet traskydd i sin vidaste mening innebar
atgarder avsedda att skydda traet mot olika
former av paverkan, som leder till forsamringar
av traets kvalitet.

Carling (1984) menar att biologiska angrepp i
de flesta fall forebyggs om risken for biologisk
nedbrytning varderas och bedéms korrekt, och om
traet darefter anvands, skyddas och underhalls
pa ett effektivt satt.

Genom tiderna har man haft problem med att tra
ruttnar och bryts ned och manga olika satt att
bromsa dessa processer har provats. Ett uraldrigt
satt att 0ka bestadndigheten har varit att forkola de
ytor som skulle vara i markkontakt. (Sundqvist,
B., 2003)

Dagens traskydd brukar delas in i konstruktivt
respektive kemiskt traskydd. Det primara i
konstruktivt skydd ar att utféra en konstruktion pa
ett sddant satt att fuktupptagningen begransas.
Kemiskt skydd anvands i de fall det ar svart eller
omojligt att konstruktionstekniskt erhalla ett
effektivt traskydd. (Carling, O m.fl., 1984)

Aven ytbehandling raknas som traskydd och
beroende pa vilken metod eller produkt som
valjs faller det in under antingen kemiskt eller
konstruktivt skydd (ibid.). Ytbehandling tas dock
inte upp i detta arbete.
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I takt med att den traditionella tryck-
impregneringen ifrAgasatts och begransas
alltmer har det kontinuerligt forskats kring och
tagits fram alternativa metoder, material och
produkter med lagre miljobelastning. Man har
bland annat arbetat med, att pa fysisk och / eller
kemisk véag, forandra vedstrukturen genom till
exempel varmebehandling samt behandling med
fuktavvisande medel sa som linolja. De mest
undersdkta modifieringarna &r furfurylering,
acetylering och varmebehandling. (Westin, M &
walinder, M. m. fl., 2006) Det har dock visat sig att
det, an s lange, ar svart att med andra metoder
ta fram produkter som motsvarar egenskaper och
pris hos det tryckimpregnerade virket (Raberg, U.
& Terziev, N., 2006).

EcoBuild, som &r ett kompetenscenter for
ekoeffektiva och innovativa trébaserade material
och produkter, skriver i sitt nyhetsbrev (2007)
att fordelarna med modifierat tra jamfért med
obehandlat &r manga men att det &ven kan finnas
nackdelar som ej &nnu &r kénda, speciellt med
avseende pa barformaga och langtidsegenskaper.
Detta beror pa att materialen ar relativt nya varfor
inga langtidsstudier hunnit slutforas.

I ett sartryck frdn Provning och forskning sager
Magnus Walinder, projektkoordinator pa& SP
Tratek, att det bradskar att f& fram riktigt bra
metoder for att skydda trdprodukter mot olika
typer mot nedbrytning och den stora utmaningen
i framtiden ligger i att metoderna maste resultera
i bade miljovanliga och bestandiga tramaterial.
(Dahl, J. 2006)

Byggbranschen i Sverige har an sa lange varit
mer forsiktig vad det géller att bodrja anvanda
nya produkter som inte ar tillrackligt beprovade.
Branschen ar antagligen radd for att gora misstag
liknande de som gjordes i till exempel Frankrike.
I syfte att forbattra bestdndighet och sénka
underhallskostnader startades dar produktion av
fonsterkarmar av varmebehandlat tra. Man var
medveten om att varmebehandlingen medforde
samre hallfasthet men hade inte raknat med
att aven de konventionella skruvforbanden
paverkades negativt. Detta ledde till att flera
fonster som statt 6ppna under en storm lossnade.
(Epmeier, H. m. fl., 2004)

Epmeier, H. m. fl. (2004) skriver att modifierade
tré-produkter kan Oka kvaliteten i byggandet
i allménhet men att produkterna framfdorallt
erbjuder mojlighet till 6kad bestandighet och
livslangd samt minskade underhallskostnader
i hus, broar och andra konstruktioner som
innehaller eller bestar av tra.



konstruktivt traskydd

Burstrom (2007) skriver att det viktigaste ar att
anvanda tra i en sadan miljo eller pa ett sadant
satt att de villkor som ger upphov till biologiskt
angrepp inte uppstar. Detta kallas konstruktivt
traskydd. Detta uppnas genom att, i mdjligaste
man:

e halla traet torrt - for att forhindra
biologiska angrepp

e hall en konstant fuktkvot - for
att minimera sprickblidning

e skydda ytan mot slagregn och
direkt solstralning - for att forhindra
sprickbildning och yterosion

e hindra traforstérande insekter att
na traet. (Johansson, D. 2007)

Materialets fuktinnehall generellt paverkar ofta
dess form- och hallfasthetsegenskaper och vad
galler tra aven i hodg grad risken for angrepp
av biologiska skadegorare. Genom att skydda
konstruktionen mot nederbérd och markfukt,
direktkontakt med fuktsugande material s som
betong och tegel samt se till att den fukt som
trots allt tillfors kan torka ut snabbt férebyggs
biologiska angrepp. Extra viktigt ar det att skydda
andtraet da det ar dar fuktupptaget ar som storst.
Det ar aven bra att ge konstruktionens horisontella
ytor en svag lutning for att leda av vatten. |
vertikala och lutande konstruktioner bor aven
virket vara vertikalt. Detta for att fiberriktningen
(och riktningen pa eventuella sprickor, med risk
for vattenansamling) &ven den ska vara vertikal.
(Carling, O m.fl., 1984)

Nar man bygger till exempel ett tradack bér man
i mdjligaste man ha karnsidan av virket uppat. Pa
sa vis far man, i och med att arsringarna stravar
efter att rata ut sig, en konvex yta som leder av
vatten. Hade man istallet gjort tvartom hade en
vattenhallande konkav yta skapats.

Utomhuskonstruktioner ar naturligtvis svara att
skydda mot direkt solbelysning och slagregn. Det
man kan gora ar att ytbehandla med en produkt
som ger ett tidsbegrénsat men &ndock skydd mot
UV-stralning och mekaniskt slitage. (Carling, O
m.fl., 1984)
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Det kemiska traskyddets stora genombrott kom
i och med industrialiseringen d& man med hjalp
av overtryck tryckte in impregnerande vatska i
materialet och darigenom fick ett djupgdende
skydd. Traanvédndningen utomhus o©kade i takt
med utbyggnaden av jarnvags- och telefonnat
da jarnvagssliprarna och telefonstolparna
impregnerades for att f& en langre livslangd. Med
tillgang till behandlat virke 6kade aven efterfragan
till andra konstruktioner dar det inte var majligt att
skapa ett fullgott byggnadstekniskt, konstruktivt,
skydd. (Edlund, M.-L., 2007)

Fran 1950-talet och fram till 1990 var det
dominerande impregneringsmedlet sa kallade
CCA-medel, innehallande koppar, krom och
arsenik. Pa 1990-talet, dA& man upptickt att
dessa medel inte bara var giftiga for oonskade
mikroorganismer utan &ven for méanniska och
miljo, inforde dock kemikalieinspektionen
restriktioner i konstruktioner ovan mark. Arsenik
som impregneringsmedel ar nu helt forbjudet.
(ibid.)

Kemikalieinspektionen (2005) skriver att krom
och arsenik, bland annat, har cancerframkallande
egenskaper och att arsenik ar mycket giftigt for
vattenlevande organismer. 1 m3 CCA-impregnerat
virke kan innehalla s& mycket som 3,5 kg
arsenik.

Impregneringsindustrin har nu anpassat sig till
de nya direktiven och dagens medel ar mestadels
kopparbaserade. Det finns aven en mindre andel
medel innehallande krom fér anvandning i tra med
markkontakt. (Raberg, U. & Terziev, N., 2006)

For att fa saljas idag ska impregneringsmediet
godkédnnas av Kemikalieinspektionen, KEMI
(Edlund, M.-L., 2007). Véart att notera ar att ett
godkédnnande av KEMI inte automatiskt innebéar
att det har avsedd effekt mot rota (Nilsson, T. &
Bjordal, C., 2006). For att 6ka sékerheten i &ven
detta avseende bor det aven testas och godkénnas
av Nordiska Traskyddsradet, NTR (Raberg, U. &
Terziev, N., 2006).

De nordiska landerna har i och med NTR, enats
om en standard, inom ramen for de europeiska
reglerna, for klassificering av impregnerat tra (SS
05 61 10). Standarden ar tadnkt att underlatta
for projektorer, konstruktorer, arkitekter, och
’gor-det-sjalvare” att valja ratt produkt till
ratt tillampning. Produkterna &ar indelade i fyra
traskyddsklasser: A, AB, B och M. Standarden
avser i forsta hand furu (Pinus sylvestris), som
ar det traslag som huvudsakligen impregneras i
Norden. (Nordiska Traskyddsradet, 2008)

Beroende pa strukturen i veden ar furusplinten
utmarkt att impregnera (Raberg, U. & Terziev,
N., 2006). Karnan kan daremot inte impregneras
och granen far endast ett ytligt skydd da& dess
ved har begransade forutsattningar att ta upp
impregneringsvatska (Nilsson, T. & Bjordal, C.,
2006).

Tra impregnerat enligt klass A ar avsett att
anvandas for virke i markkontakt och i sOtvatten,
samt i sarskilda fall ovan mark, dar man har
en betydande risk for rdtangrepp. Exempel
pa anvandningsomrdden ar ledningsstolpar,
jarnvagssliprar, stangselstolpar samt trall i direkt
markkontakt.



Tra impregnerat enligt klass AB ar avsett for
anvandning i utsatta konstruktioner ovan mark,
som till exempel vindskivor och staket.

Tra impregnerat enligt klass B ar endast avsett for
utvandiga snickerier som fonster och dorrar.

Tra impregnerat enligt klass M &r avsett att
anvandas i trakonstruktioner i varaktig kontakt
med vatten som riskerar att angripas av marina
traskadegorare, till  exempel skeppsmask,
samt i konstruktioner som utsatts for extrema
pakanningar eller dar man staller sarskilda
sakerhetskrav. Exempel p& anvandningsomraden
ar kajanlaggningar och grundpalar. (ibid.)

Vid anvandning av tryckimpregnerat virke bor
man undvika all form av efterarbetning. Nar man
kapar eller pd annat satt bearbetar materialet
blottas ytor som da inte har lika gott skydd.
(Burstrom, P-G., 2007)

P& Svenska Traskyddsforeningens hemsida star
foljande att lasa angaende hantering av virke i
impregneringsklass AB- ovan mark, den klass
som ar mest frekvent anvand:

skyddsatgarder:

Bearbetning av det impregnerade virket bor
undvikas. Ar detta inte mojligt ska den bearbetade
ytan behandlas med lampligt traskyddsmedel,
(behérighetsklass 3). Om bearbetningen gors
inomhus, behdvs normalt andningsskydd
(halvmask med partikelfilter P2), eftersom
tradamm kan vara farligt vid inandning.
(Svenska Traskyddsforeningen, 2008)

Aven om jag sett allt fler professionella anvéndare
anvanda andningskydd, aven utomhus, i samband
med hantering av tryckimpregnerat ar jag tveksam
till att fack- och lekman generellt & medvetna
om ovanstaende rekommendationer och att de
darmed utsatter sig for onddiga risker.

uttjant impregnerat virke och aven traspill fran
nybyggnation ska hanteras som farligt avfall
och far darfor inte eldas, i och med att arsenik
och krom da kan frigéras, utan ska lamnas till
kommunens avfallsstation (Malmd stad, 2006).
Manga kommuner, som till exempel Malmé och
Goteborg, rekommenderar kommuninvanarna
att i mojligaste man valja bort traditionellt
impregnerat virke (Goteborgs stad, 2005).
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furfurylering

Furfurylering ar en sorts tryckimpregnering i
kombination med varmebehandling. Vid processen
tryckimpregneras virket med kemikalier somunder
upphettningsfasen reagerar med traet vilket gor
att virket inte innehdller nagra urlakningsbara,
farliga amnen. (Nilsson, T. & Bjordal, C., 2006)

Man har arbetat med att utveckla metoden sedan
50-talet och i (Kotsalainen, S., 2005) grannlandet
Norge ligger man langt fram i utvecklingen
att kemiskt modifiera tra, dar tillverkas och
marknadsfors, sedan ett par ar in pa 2000-talet,
aven sa kallat furfurylerat tra (Edlund, M.-L.,
2007, Kebony, 2008).

Impregneringsvatskan ar en furfurylalkohol
baserad pa& bioavfall av sockerrér och majs
bestdende av 90 % alkohol, 5 % zinkklorid och
5 % vatten. | processen trédnger vétskan in i
materialets cellvaggar och reagerar med dessa
varpa de svéller upp, mer an vad de skulle ha
gjort vid intrdngning av vatten, och orsakar en
permanent volymforandring. (Kotsalainen, S.,
2005)

Furfurylerat virke ar valdigt dimensionsstabilt i
och med att eventuell fukt hégst marginellt kan
astadkomma ytterliggare svéllning. 1 likhet med
varmebehandling, utan tillsatser av kemikalier,
gor forandringen av virkesstrukturen det aven
mycket hart. Men till skillnad fran och tvart emot
endast varmebehandlat tra 6kar bojhallfastheten
och elasticitetsmodulen. Till exempel fordubblas
hardheten for furu och bjork blir 2-3 ganger
hardare. Aven resistensen mot biologisk
nedbrytning och mot insekter dkar. (ibid.)

En foljd av furfurylering ar att materialet
andrar farg och blir moérkare och kan paminna
om tropiska tréaslag. | och med att materialet
ar helt genomféargat och att forandringen av
virkesstrukturen aven den ar helt genomgaende
gar det utmarkt att kapa, hyvla och slipa materialet
utan avkall p& estetik eller funktion. (ibid.)

Nar materialet &r uttjant sorteras virket som
obehandlat travirke (Kebony, 2008).



vegetabiliska oljor

Impregnering med olika vegetabiliska oljor
marknadsfors som miljovanliga alternativ till
konventionell tryckimpregnering (Epmeier, H. m.
fl., 2004). Det ar kant att olja ger en fuktavvisning
som bidrar till att halla traets fuktkvot pa en Iag
nivd men det har aven en tendens att "lacka” ut
fran virket och darmed gora det kladdigt. Sedan
2003 har man inom EU-projektet ECOTAN arbetat
med att utveckla impregnering av trd med lin-,
eller talloljederivat, det vill sdaga raffinerade
oljor. Genom att tillsatta reaktiva komponenter
till oljan och darmed binda den hardare till virket
ska forhoppningsvis ett mer langsiktigt skydd
avseende rotresistens och dimensionsstabilitet
erhdllas. Det pagar aven forsok pa kontinenten
med att impregnera med solrosolja.- (Westin, M.
& Walinder, M. m. fl. 2006)

| den svenska metoden kokas linolja in i gran eller
furu och om man tillsatter fargpigment foljer det
med oljan in i virket. Darefter fyller man aterigen
anlaggningen med varm olja som varms successivt
till 75-80° C varpa det vatten som ar kvar i virket
kokas bort fran traet. Under processen kokas 70-
95 % av vattnet ut. (Epmeier, H. m. fl., 2004)

Enligt tillverkarna har virke som behandlats
med ovanstdende metod foljande fordelar:
minimal sprickbildning, virket ar dimensions- och
formstabilt, minskat madgelproblem, forbattrat
rotskydd, traet blir fukt- och vattenavvisande,
om pigment tillsatts ar virket fardigmalat, lang
underhallsfrinet och billigare &an traditionell
malning eller lasering. Utan tillsats av pigment
kan materialet anses grundmalat. (ibid.)

Enligt Westin m. fl. (2006) har det dock i forsdk
utforda av SP Bygg och Mekanik visat sig att
impregnering med lin- respektive talloljederivat
ar ett kostsamt satt att dstadkomma produkter
med bestandighet i nivd med furu- eller larkkarna
som bada har betydligt lagre bestandighet an vad
en traditionell tryckimpregnering eller kemisk
modifiering sdsom acetylering skulle ha gett.

Ulvcrona (2007) konstaterar dock i sina forsok
vid SLU i Umea att linoljebehandling paverkade
formbesténdigheten positivt samt att den aven
tog bort mycket av de naturligt forekommande
variationerna roérande krympning och svéllning.




varmebehandling
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Sedan urminnes tider har man varmebehandlat
tré 6ver Oppen eld i avsikt att 6ka bestandigheten.
Mer sentida hade man i USA under det tidiga 1900-
talet idéer om att industriellt varmebehandla
tra. Aven i Sverige fanns det under 1940-talet
uppslag till varmebehandling. Men da, under
1900-talets forsta halft, 1&g fokus pa att forbattra
dimensionsstabiliteten. Da notningsbestandighet
och slagseghet, det vill sdga materialetsférmaga
att uppta stotbelastning, ansags for dalig ledde
inga av ovanstaende forsok till ndgra kommersiella
produkter. (Sundqvist, B., 2003)

Under 1990-talet utvecklade man metoder att
varmebehandla traet i avsikt att forandra traets
kemi (Burstrom, P.-G., 2007) framfdorallti Tyskland,
Holland, Frankrike och Finland. | och med okade
krav pa miljohansyn och minskad anvandning av
traskyddsmedel borjade man nu inrikta sig pa att
forbattra traets rotbestdndighet. Detta har lett till
en kommersialisering (Sundqvist, B., 2003) och
att det idag finns produkter pa dessa marknader.

Sjalva processen att varmebehandla skiljer sig at
mellan olika producenter men har det gemensamt
att uppvarmningen sker vid en reducerad
narvaro av syre och i temperaturer mellan 180
och 240° C (Frébel, J. m. fl., 2004). Foérutom att
rotbestandigheten och dimensionsstabiliteten
Okar paverkar aven processen trdet genom att
tréets farg forandras och att virket forlorar
vasentligt i styrka. ROtbestdndigheten samt
formstabiliteten o6kar med temperatur och
tid medan hallfastheten forsamras (ibid.).
Hallfastheten for gran och furu kan férsamras
med s& mycket som 50 % vid varmebehandling.
(Bengtsson, C. & Jermer, J. m. fl., 2003).

Generellt ar virke fran barrtrad lattare att
behandla an virke fran lovtrad beroende pa att
det har lagre densitet och hdgre permeabilitet.
Bland barrtraden anses gran och radiatatall (Pinus
radiata) som sarskilt bra att termobehandla da
det ger en synnerligen god roétbestandighet.
Bland I6vtrédden anses asp och bok som de bésta
da de aven behaller en god mekanisk styrka.
(Sundqvist, B., 2003)

Resultaten av SP”s, Sveriges provnings- och
forskningsinstituts, faltforsék har visat att
varmebehandlat tra klarar sig daligt enligt de
utvarderingskriterier som galler for faltprovningar
av rotangrepp. Men da utvarderingen i princip ar
en hallfasthetsprovning, anpassad for impregnerat
virke, ar det troligt att det daliga resultatet snarare
ar en funktion av tillverkningsprocessen och den
hallfasthetsnedsattning som erhalls dar. Trots
detta tyder resultatet pa att varmebehandlat tra
inte ska anvandas i markkontakt. (Edlund, M.-L.,
2005)

For att virket ska processas med gott resultat
bor det inte vara grovre &n 50 mm for plank eller
ha en diameter stérre an 100 mm for rundtréa
(Sundqvist, B., 2003). Som allt oskyddat virke
granar varmebehandlat tra med tiden (Nilsson, T.
& Bjordal, C., 2006).

I och med den nedsatta hallfastheten ska
inte varmebehandlat tra anvédndas i bérande
konstruktioner utan lampar sig bast till staket,
fasader, fonster och tradgardsmobler (Frobel, J.
m. fl., 2004).



acetylering

Vid acetylering torkas forst virket till en
fuktkvot pa 4-8 procent. Nar det ar torrt nog
tryckimpregneras det med attikssyraanhydrid
och varms, under 1-4 timmar, upp till 120-
130° C varpa impregneringsvatskan reagerar
med trdmaterialet. | processen reagerar vedens
hydroxylgrupper med attikssyraanhydriden
och acetylgrupper bildas. Dessa upptar i stor
utsrdckning de ytor i materialet dar vatten
annars skulle kunna bindas. (Larsson, E., 2001)
Restkemikalierna, som till storsta delen bestar
av attika, drivs ut med hjalp av vakuumtorkning
(Epmeier, H. m. fl., 2004).

Alla impregnerbara trdslag kan behandlas
utan problem. Till skillnad fran traditionell
tryckimpregnering ar det med acetylering aven
mojligt att impregnera karnvirke fran gran och fur
om dimensionerna inte ar for stora (vilket innebéar
upptill en tjocklek pa 50 mm for gran). (ibid.)

I Japan finns en mindre produktionsanlaggning
for acetylering. De kallar produkten for “Alfa-
wood” och den anvands framst i hdgtalare och
musikinstrument. Acetylerat tra har i Europa
fram tills ganska nyligen varit en nischprodukt
som endast tillverkats i pilotanldggningar. (ibid.)
Numera finns det en stdrre anlaggning i Holland
som tillverkar en produkt som saluférs under
namnet Accoya®.

Acetyleringsprocessen skiljer sig fran till exempel
varmebehandling da den har en hoégst marginell
eller inte nagra negativa effekter alls pa virkets
hallfasthetsegenskaper. Processen paverkar
inte heller virkets farg. Dessutom blir det mer
bestandigt mot UV-bestralning och har en

mindre tendens att grana jamfort med obehan-
dlade material. Erfarenheter fran forsok visar att
acetylerat trd ar mycket bestandigt. | markkontakt
raknar man med en livslangd pa 25-30 ar. Ovan
mark ar det svart att se att livslangden skulle
begrénsas av den biologiska bestédndigheten. |
faltforsok har virket klarat kriterierna for NTR-
klass A, vilket &ar lika bra eller battre bestédndighet
som uppnas med CCA-impregnering. (ibid.)

Trots att tekniken var kand och omskriven redan
1928 (Segerholm, K., 2007) s& finns det idag
inga volymer av gammalt acetylerat virke men
den uppskattade avfallsmangden boér bli liten
med tanke pa& materialets livslangd. Eventuell
atervinning torde dock inte vara nagot problem.
Materialet kan bréannas eller i naturen de-
acetyleras och sedan brytas ned som obehandlat
tra. Det ar dock inte kant hur langt tid denna
process kan tankas ta. (Epmeier, H. m. fl., 2004)
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stjarnsagning

For att f& fram ett material med sa bra egenskaper
som mojligt har skickliga timmerman genom tid-
erna efterstravat att framstalla virke med staende
arsringar. Detta var en av grundférutsattningarna
for hogkvalitativa traprodukter. | takt med en 6kad
mekanisering av traindustrin och med krav pa allt
storre processade volymer har denna stravan fatt
ge vika for effektivitet. (Sandberg, D. 2000)

Anledningen till att man forr anstrangde sig for
att ta ut virket pa ratt satt var att man visste att
arsringsorienteringen spelade en avgoérande roll
for bestandigheten. Virke med staende arsringar
ar mer formstabilt, har mindre benagenhet att
spricka samt hogre hallfasthet och hardhet.
(ibid.)

Under 1990-talet vacktes aterigen intresset for
arsringorienteringens betydelse for egenskaper
hos furu och gran. Detta ledde till att man
borjade utveckla och utarbeta metoder for att
industriellt ta fram ett material dar arsringarna
i virkets tvarsnitt &r mer eller mindre vinkelrata
mot flatsidorna, det vill sédgga inom ramen fér
dagens definition av stdende arsringar som séger
att vinkeln mellan arsringens flatsida och virkets
flatsida ska vara mellan 60 och 90 grader (se
figur 8). (ibid.)

karnfuru

Karnfuru - en nygammal produkt med gamla
traditioner som under 2008 aterigen salufors.
Som beskrivits tidigare i detta arbete har furans
kédrnved en naturligt god bestandighet i sig sjalv.
Enligt producenten ska materialet besta av till 6ver
90 procent ren kdrnved. Virket ar aven certifierat
av bade FSC och PEFC. (Setra, 2008)

Materialet ar endast avsett for anvandning
ovan mark. Konsumenten kan vélja om hon vill
behandla virket med olja eller att géra ingenting
och lata det fa en graaktig ton likt den man kan
se pa gamla norrlandska lador. (ibid.)

'JI

figur 8

tva olika metoder att ta
fram ett stjarnsagat virke
(Sandberg, D. 2000)
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kompositmaterial

Ordet komposit kommer av latinets compositus
som betyder "sammansatt”. Kompositmaterial kan
sagas vara en grupp av material som innehaller tva
eller flera komponenter och som har egenskaper
som vasentligen skiljer sig fran de ingaende
komponenternas egenskaper. Ett vanligt exempel
pa ett ofta anvant kompositmaterial ar armerad
betong som ar just betong med ingjuten armering
av stal. Kompositen blir darmed mindre sprod an
betongen och rostar inte som stalet.
(Nationalencyklopedin, 2008)

Definitionsméssigt delas ofta de ingdende
materialen upp i matris-/ grundmaterial som kan
vara av till exempel plast, metall eller keram och
ett armerande material i form av partiklar, fibrer
eller skivor. I och med att det finns en mangd
olika material som &r mojliga att kombinera och
att forhdllandena dem emellan kan varieras kan
man saga att mojligheten att framstélla olika
kompositmaterial med vitt skilda egenskaper i
det ndrmaste ar oandlig. (ibid.)

Kanske ar det Plastkompositen med armering
av till exempel glas- eller kolfiber som ar den
mest k&nda typen av kompositmaterial. Om
fiberarmeringen upptar en relativt liten del av
materialet bendamns det som armerad plast.
Plastkompositer med en hdgre andel armerande
fibrer kallas fiberkompositer. (ibid.)

figur 9
speldosa i kompositmaterialet MDF,
patinerad eller vattenskadad?
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skivmaterial

en tillbakablick
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Enligt flera kéllor p3 néatet, bland annat
Wikipedia, sa ar de tidigaste traskivmaterialen
plywood-konstruktioner. I Egypten ska man ha
hittat sarkofager, cirka 3500 ar gamla, som &ar
uppbyggda av tunna sammanlimmade traskikt
till en stabil och hallbar skiva / form. (Wikipedia,
2008, Vanerply, 2008)

Den moderna utvecklingen av olika trabaserade
skivmaterial avsedda for byggnadsandamal
startade i borjan av 1900-talet i England déar
man producerade porosa fiberskivor (Back, E.,
2004). Nasta produkt ut pd marknaden var den
harda fiberskivan som kom till genom ett misstag
vid hanteringen av en poros skiva (Froberg, J,.
2004).

Back (2004) skriver i boken Vattillverkade
fiberskivor i Norden 1929-2004 att man i
Nordamerika, p& mitten av 1920-talet, hade behov
av att ta hand om de hartsrika restprodukterna
fran sagning av sydstatstallen. Med anledning av
detta anstdlldes William H. Mason som tidigare
arbetat for Thomas Edison for att hitta hitta
en losning pa det vaxande problemet. Det sags
att, Mason var inspirerad av popcorn nar han
utvecklade metoden att varma upp traflisen med
hjélp av anga, i hopp om att frildagga fibrerna for
att anvdnda dessa i pappersindustrin.

Det visade sig dock att fibern blev alldeles fér brun,
skor och styv for att kunna anvands till papper. |
stallet for pappersravara borjade Mason tillverka
en porés board av fibrerna men pa grund

av ett misstag nar man pressade en poros
provskiva for lange och varmt upptackte man
den harda fiberskivan senare, bland annat, kallad
Masonite. (Froberg, J. 2004)

Skivindustrin i Sverige var relativt tidigt ute i
och med den svenske ingenjorsstudenten vid
universitetet i Wisconsin USA, Arne Asplund, som
pa grund av tillfalligheter borjade sin praktik,
1927, hos Mason. De bada kom bra 6verens och
nar Asplund skulle hem till Sverige fick han med
sig en lada med prover och forsaljningsmaterial i
avsikt om hitta nagon som ville starta en svensk
Masonite-fabrik. Mr Mason, som hade patent pa
skivan i USA och insag potentialen av sin upptackt,
hade idéer om att |ata fabriker, med stora inbérdes
avstand och som darfor inte konkurrerade med
varandra, licenstillverka produkten. (ibid.)

Svensken Carl Wikstrom blev den férste i varlden,
framfor manga andra intressenter, att f4 kopa en
licens och med Asplund som ansvarig byggdes
1928-1929den férsta fabriken for harda fiberskivor
utanfor USA i Rundvik, Vasterbotten (ibid.). 1930
borjade aven andra industrier att pressa harda
skivor i Sverige och 1938 var det tio fabriker
som producerade 120 000 ton harda fiberskivor
varav 37 % gick pa export. Alla nya svenska
skivfabrikanter var naturligtvis intresserade av
att bestrida Mason” s patent och forst 1936 avslog
regeringsratten Mason”s ansdkan om ensamratt i
Sverige. (Back, E., 2004)



1932 blev Asplund pa grund av konflikter uppsagd
fran Rundvik och fick da tillfalle att utveckla sina
idéer angdende kontinuerlig frilaggning av fiber ur
flis. 1934 hade han lyckats utveckla en defibrator
som med relativt 1ag energiforbrukning pa ett
kommersiellt satt kunde framstdlla fibermassa
till harda skivor. De svenska skivindustrierna tog
till sig den nya tekniken och Asplunds defibrering
blev ledande for tillverkning av fibermassa och
snart exporterades tekniken varlden 6ver. (ibid.)

Under mitten av 1900-talet utvecklades och
foradlades skivprodukterna allt mer och fragan var
snarare var man inte istallet for var man kunde
anvanda de harda skivorna. Under bérjan av 70-
talet nddde den harda fiberskivan och darmed
den svenska skivindustrin sin topp. Med cirka 740
000 arston fiberskivor stod man for cirka 10 % av
varldsmarknaden. Men nu 6kade konkurrensen
fran andra skivprodukter och lander samtidigt
som det blev allt svarare och dyrare att fa tag
i rAvara. Som mest fanns det 19 skivindustrier i
Sverige. (Froberg, J., 2004) Ar 2004 finns endast
tva skivtillverkare kvar. Den ena &r Masonite AB
den andra ar Karlit AB som numer ags av IKEA.
(Back, E., 2004)

P& grund av behovet vid ateruppbyggnaden av
Europa i andra varldskrigets kolvatten, startades
aven produktionen av limbundna skivor, typ
spanskivor. De torrtillverkade sa kallade MDF-
skivorna boérjade produceras pd 70-talet i USA
som ett alternativ till spanskivorna men det var
forst nar mobelindustrin i Europa fick upp égonen
for produkten som efterfrdgan tog fart. MDF en
fick ytterliggare ett uppsving i samband med
utvecklingen av laminatgolv. Som ett billigare

alternativ till plywooden har man, relativt nyligen,
i USA aven utvecklat OSB-skivan, som med sina
stora, orienterade, span ar ett mellanting mellan
plywood och spanskiva. (Back, E., 2004, Frobel,
J. m. fl., 2004)

trabaserade skivmaterial

Plywood

Plywood bestar av ett antal korslagda fanérskikt
som limmas ihop vinkelrat mot varandra.
Det vanligaste traslaget ar furu, ibland med
mellanfanér av gran men det forekommer aven
skivor med ytfanér av bjork, bok, ek samt olika
tropiska traslag. I Plywoodskivan stravar man
efter att ha ytfanéren i samma fiberriktning for
att pa sa vis forhindra att skivan bojer sig pa
grund av fuktrorelser. Detta medftér att antalen
fanér alltid &r udda. (Frobel, J. m. fl., 2004)

Beroende pa vilket lim som anvands delas skivorna
iniI- och U-plywood. I-plywooden ar fukt- men ej
vattenbestandig medan U-plywooden &r avsedd
for utomhusbruk. (Burstrom, P.-G., 2007) For att
ytterliggare 6ka bestandigheten mot fukt och/
eller mot mekaniskt slitage finns det aven skivor
som ar belagda med olika typer av laminat eller
film. Dessa skivor anvénds till exempel till golv pa
lastbilar och, de mer fargglada, pa lekutrustning.

Den vanligaste skivstorleken ar 2500 x 1200 mm

och tjockleken brukar ligga mellan 4 — 20 mm.
(ibid.).
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Trafiberskivor

Manga kallar trafiberskivorna fér masonit efter
foretaget Masonite AB men de kallas aven for
wallboard eller bara board (Helin, B. & Jeppsson,
T., 1983).

Om man bortser fran vattendngan som anvands i
processen sa &r trafiberskivan till skillnad fr@n de
flesta andra skivmaterial inget kompositmaterial
utan bestar bara av en ingdende komponent
namligen traflis. Det értraets naturliga bindemedel
lignin efter uppvarmning och pressning som haller
ihop skivorna. (Fréberg, J., 2004)

Genom att att variera presstrycket far man
olika typer av fiberskivor. Skivorna delas in
hallfasthetsklasser pa grundval av densiteten i
hardade, harda, medelharda och porésa. (Frobel,
J. m. fl.,, 2004) For att 6ka skivornas fuktresistens
och hallfasthet kan de behandlas med asfalt
(asfaboard) eller med tallolja (oljehdrdad board)
(Burstréom, P.-G., 2007).

Idag anvénds skivorna i huvudsak inomhus men
genom tiderna har de anvands till allt fran batar
och bilar till "parkett”’-golv (Fréberg, J. 2004).

MDF-board

MDF - Medium Density Fibreboard &r relativt ny
produkt som har kommit att till stor del konkurrera
uttréfiberskivan - atminstone i mébeltilldmpningar
inomhus (Back, E., 2004). MDF- ar uppbyggt av
samma ramaterial som trafiberskivan med den
skillnaden att fibern torkas varpd ett bindemedel
tillsatts. Massan pressas mot polerade platar
vilket gor att skivan far slata fram- och baksidor
(se figur 11). (Burstrém, P.-G., 2007)

Da skivmaterialet lampar sig for bearbetning med
hjalp av till exempel frasar gors idag till viss del
ytterddrrar av MDF. Det har dock visat sig att
det nodvandiga fargskiktet spricker pa grund av
materialets fuktrorelser varfor formstabiliteten
och bestandigheten blir mycket dalig. (ibid)

De finns aven HDF - High Density Fibreboard och
LDF — Low Density Fibreboard. HDF anvands till
exempel som bestandsdel i parkett- / laminatgolv.
LDF anvédnds framst i listverk och dylikt.
Standardstorlek for MDF-skivor ar 1220 x 2440
mm. De kan fas i tjocklek frdn 3 — 50 mm.

OSB

Oriented Strand Boards har utvecklas i USA och
ersatter dar plywood i mdnga husbyggnationer
pa grund av att den ar billigare (Back, E., 2004).
Materialet &ar en relativt ny produkt och kan sagas
vara ett mellanting mellan plywood och spanskiva.
Skivorna framstélls genom sammanlimning av
langa span under tryck och varme. Spanen nara
ytorna ligger i skivans langdriktning medan
mittenlagren ligger orienterade pa tvaren. Spanen
kan komma bade fran 16v- och barrtrad. (Frobel,
J. m. fl., 2004)

figur 10

extruderade profiler av
tra-plast-kompositer

foto: SP Sveriges Provnings-
och Forskningsinstitut



tra-plast-kompositer

Utan att hardra resonemanget kan man saga att
de flesta material runt omkring oss @r kompositer
och att manga av dem redan finns i var utemiljé.
De kompositer jag i fortsattningen av detta
arbete kommer att behandla ar de relativt nya
sa kallade: tra-plast-kompositerna (Wood Plastic
Composites, WPC). Som namnet antyder handlar
det om traarmerade plastmatriser dar traet star
for minst 50 viktprocent.

v
r

I borjan av 2000-talet borjade man i Sverige att
forska kring och utveckla trakompositmaterial
men det var forst 2006 i och med satsningen pa
EcoBuild som utvecklingen tog fart. EcoBuild ar ett
kompetenscentrum for ekoeffektiva och innovativa
trabaserade material och produkter i samarbete
mellan Sveriges Tekniska Forskningsinstitut, KTH
och ett 30-tal industrier. Malsattningen ar att vara
ett ledande internationellt kompetenscentrum for
tramaterialutveckling inom sex ar samt samtidigt
verka som en uthallig motesplats for hogskolor,
universitet och industri. (EcoBuild, 2008)

Segerholm (2007) skriver i sin licentiatuppsats
att det ar i Nordamerika utvecklingen an sé lange
kommit langst och att man réknar med att de
ligger 5 till 10 ar fore oss i Europa. Under det
senaste decenniet har marknaden for WPC 6kat
generellt men mest i Nordamerika dar man
raknar med att WPC-material i slutet av detta
decennium ska sta for mer an 20 procent av den
totala byggnadsmaterialsektorn.







figur 11

tra-plast-kompositer forts.

I skriften Tackla klimatforandringen: Anvéand
tra (Beyer, G. m. fl.,, 2007) kan man lasa
att med ett trdinnehall pad 70 procent beter
kompositerna sig som trd och kan formas med
vanliga trabearbetningsverktyg. Den extrema
fuktbestandigheten gor att materialet val lampar
sig till terrasser, fasadbekladnad, parkbéankar och
sa vidare. Det finns dven en véxande marknad foér
inomhusprodukter. Vidare menar forfattarna att
WPC-sektorn ar en av de mest dynamiska av alla
nya kompositsektorer.

Det var i samband med att man pa 1990-talet
borjade atervinna plastforpackningar i Nord-
amerika som utvecklingen tog fart. Samtidigt som
bergen av kasserade mjolk- och juiceférpackn-
ingar blev allt storre hade aven skogsindustrin
problem med ta hand om sina restprodukter i
form av till exempel: sp@n och flis (se figur 13).
Som alternativ till att elda upp plast och span
eller landfylla med span utvecklades idéer om
att av blanda materialen till nya produkter.® Det
var framforallt som terrassgolv WPC-material fick
sitt stora genombrott, trots att de var vasentligt
dyrare &n motsvarande konventionella I6sningar.
(Segerholm, K., 2007)

Materialet har frdn borjan marknadsférts som
bestandigt, sprick- och underhdllsfritt och flera
leverantérer erbjuder 10 ars garanti. Det har
dock visat sig att bestandigheten pa lang sikt
inte uppfyllt krav och forvantningar pa grund
av man inte helt lyckats att stoppa trafibrernas
fuktupptagning. Forsok har visat att aven om
WPC-materialet ar helt nedsankt i vatten tar det

1. Magnus Walinder, centrumledare EcoBuild, telefon-
samtal 2008-05-19

Flis - energiravara eller
material till en ny terrass?

upp fukt valdigt lAngsamt och att fukten inte kan
tranga speciellt djupt in materialet men anda fullt
tillrackligt for att skapa spé&nningar och sprickor
mellan de ingdende materialen och "mikrosprickor”
i ytan. Sprickorna exponerar ytterligare trafiber
varpa nedbrytningsprocessen fortgar. (ibid.)

Detta har foranlett att forskarna boérjat snegla
pd de tramodifieringsmetoder som pa senare
tid utvecklats for massivt tra som till exempel
acetylering, varmebehandling och furfurylering.
Segerholm (2007) testade med mycket goda
resultat att framstalla kompositer med fiber
frAn modifierat tra. B3ade furfurylerad och
acetylerad trakomposit visade pa vasentligt
Okad bestandighet relativt den ej modifierade.
Acetylerad tré-plast-komposit visade i detta test
vara 20 ganger bestandigare &n omodifierad och
beddms darfor vara valdigt motstandskraftig mot
rota.

I och med de lyckade resultaten i ovanstdende
forsok sd kan man numer hdja andelen tra i
kompositen till s& mycket som 70 %. Detta ar
positivt eftersom andelen plastmatris, som ar flera
ganger dyrare an trakomponenten, naturligtvis
blir mindre. (Segerholm, K., 2007) Hojd traandel
borde &ven innebara att materialet blir mer trélikt
vilket kan vara positivt fér hantering, bearbetning,
kansla och estetik.

Ett vanligt satt att forma plast och darmed aven
WPC-material ar sa kallad extrudering, &ven
kallat strangsprutning. Bearbetningen gar till sa
att man med hogt tryck pressar den degliknade
plastmassan genom ett munstycke och det
ar munstyckets form som avgoér profilen pa
produkten. (Nationalencyklopedin, 2008)
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att valja material

Nar man star infor uppgiften att valja material
till en konstruktion kan man ha olika ingangar
till processen. Ingenjoren kanske i forsta hand
tanker pa funktion och bestandighet medan
arkitekten fokuserar pa farg, form och uttryck.
Oavsett i vilken &nde man boérjar bor naturligtvis
alla ovanstdende aspekter vagas mot varandra
och det ar inte osannolikt att arkitekten och
ingenjoren enas om samma material.

Carling (1984) skriver att om att vélja tr& som
material att andra material eller l6sningar bor
valjas om man inte kan bedtma risken for
biologisk nedbrytning korrekt och inte anvander,
underhaller samt skyddar traet effektivt.

Har man bestamt sig for att anvanda tra eller
en trabaserad produkt kan det vara bra att
borja med att fundera pa hur det ska se ut. Ska
materialet vara ljust eller morkt, trarent eller
malat? Ska det under hela livslangden se likadant
ut eller kan man tillata férandringar fran det
ursprungliga utseendet? Vad det géller utseende
ar det naturligtvis en frdga om smak. Det som en
del upplever som en vacker patinering beskriver
andra som nagot bortglémt och fult. (Nilsson, T.
& Bjordal, C., 2006)

Genom att i stallet utga fran vad materialet ska
anvandas till kan man relativt snabbt begransa
antalet mojliga material. Ar materialet i kontakt
med mark eller i jord? Ska man i sa fall valja ett
bestandigt virke eller kan man tanka sig att byta
ut materialet oftare? Om det finns det risk for

personskador pa grund av ruttnat virke bor man
naturligtvis bygga s& bestandigt som mojligt
(ibid.) utan for den skull gora alltfor stora avkall
pa den idé och uttryck man initialt hade.

Beroende pa traslag och exponering granar alla
obehandlade traslag. Darfor bor man ta stallning
till om och i sa fall hur materialet ska behandlas.
Granaden kan till exempel motverkas genom
att regelbundet stryka med en olja innehallande
UV-skyddande pigment. Malat tra ar lattast att
vidmakthalla i ursprungligt skick (ibid.) men det
kraver daremot relativt stora insatser, per tillfélle,
i form av skrapning / tvattning och malning.

En annan valdigt viktig aspekt &r givetvis
priset (ibid.) och da bor inte bara inképs- och
anlaggningskostnaden  beaktas utan &ven
kostnader for framtida underhall.

Marie-Lousie Edlund, SP Tratek, sager i tidningen
Trainformation (2006) att man maste vara arlig
mot sig sjalv och stilla sig fragan om vilken
bestandighet som ar noédvandig. Ska man till
exempel bygga en sandlada till sitt barn kanske
det racker med en hallbarhet pa fem ar. Planerar
man for fler barn maste bestandigheten vara
storre och det kan vara aktuellt att fundera lite
extra dver materialvalet.
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I de inledande kapitlen i detta arbete skrivs det
om guld och grona skogar men da kallorna till
dessa kapitel i mangt och mycket kommer fran
skogsindustrin kan det vara klokt att vaga fakta
mot industrins eventuella intresse mot Okad
traanvandning och i forlangningen omsattning.

Under de senaste manaderna har den svenska
skogshanteringen debatterats. Skogstyrelsen och
skogsindustrin ar inte 6verens om de svenska
skogarnas status.

Miljomalsradet skriver angdende skogen att
resursen anvands intensivt och att anvandningen
bedoms oka i takt med efterfragan pa biobransle.
Deskriveravenatt miljokvalitetsmalnr. 12 Levande
skogar ar mycket svart eller inte mojligt att na
nar det var tankt, till ar 2020 och att, delmalen
behover skarpas, samt att det ar brattom att
vidta nodvandiga atgarder om miljokvalitetsmalet
overhuvudtaget ska kunna nas. Vidare menar
man att skogens biologiska mangfald till viss del
fortsatter att utarmas, att skogar med mycket
hoga naturvarden fortsatter att avverkas och
att flera vanliga skogslevande arter minskar.
Samtidigt forbattras vissa grundforutsattningar
for den biologiska mangfalden, exempelvis okar
mangden dod ved, grova trad och aldre l6vrik
skog. (Skogstyrelsen, 2008)

Nar jag borjade samla information till detta arbete
hade jag en bild av att det skulle finnas fler nya
material som lampar sig for utemiljo an vad
som faktiskt verkar finnas. Jag var aven mycket
negativ till att importera tropiska traslag, inte
bara pa grund av de langa transporter som det

medfér, utan aven pa grund av min bild av den
lokala skogsindustrin.

De visade sig dock att manga av de material,
produkter och metoder som jag hort talas och
last om antingen bara ar i forsoksstadium eller
pa grund olika anledningar &ar avvecklade.
Samtidigt blir den tropiska skogsindustrin i
och med certifiering allt mer kontrollerad och
ekonomiskt, ekologiskt samt socialt hallbar. Detta
gor att min syn pa materialval blir aningen mer
nyanserad. Kanske kan det vara battre att ha
ett i sig bestandigt tropiskt material istallet for
ett lokalt processat, behandlat eller obehandlat
med tanke pa de miljoeffekter (och / eller energi-
samt ekonomiska forluster) det medfor att byta
ut materialet oftare.

For att bringa klarhet i detta skulle man behdva att
med hjélp av livscykelanalyser vidga materialens
totala miljopaverkan mot varandra, fran trad till
forbrukad och eventuellt ateranvand, alternativt
deponerad, produkt. Livscykelanalyser &r minst
sagt komplexa men min magkansla sager mig att
det p& lang sikt borde vara allra bast att minimera
bade antalet transporter och den sammanlagda
transportstrackan. Med andra ord att anvanda sa
lokala och bestédndiga material som majligt.

Sverige har under manga ar exporterat enorma
méngder virke och detta ar en av orksakerna
till vart lands relativt hoga valfard och goda
ekonomi. Ar det da ratt att saga att lander med
tillgang till tropisk skog inte ska fa mdjlighet att
godra samma sak eller borde vi kanske uppmuntra
till just detta?



Genom att ge de tropiska skogarna ett ekonomiskt
och langsiktigt varde samt att uppmuntra till ett
hallbart skogsbruk skulle manga fattigare lander
kunna fa igdng en inkomstbringande industri
samt fa ett incitament till att bruka skogen pa ett
satt som skulle gynna miljon lokalt och globalt.
Detta behdver inte innebéra export dver eller runt
hela jorden med o6kad transport som féljd utan
forhoppningsvis kan tréet ersatta andra material
aven i den egna regionen.

I och med att den konventionella tryckimpreg-
neringen blir alltmer reglerad och allmé&nheten
blir mer miljdmedveten t6kar efterfragan pa nya
bestandiga material med minsta madjliga negativa
miljopaverkan. Nar efterfrdgan ékar far industrin
incitament att producera och tillsammans med
satsningen pa kompetenscentrumet EcoBuild
borde det finnas goda chanser att vi inom en snar
framtid har fler material som uppfyller kraven
pa estetik, funktion och eko-effektivitet pa den
svenska marknaden.

Nya material i all a&ra men det slar mig nar jag
laser om trabyggnader frdn 1200-talet att
datidens hantverkare angrep problematiken fran
ett annat hall. De anvande det basta materialet
som fanns i deras narhet, de visste att utnyttja
det p& det mest effektiva sattet och med en stor
yrkesstolthet byggde de for generationer. Dagens
byggindustri och samhalle har ett mer kortsiktigt
tankande. ldag ar de inte materialet som ar det
dyraste utan l6nerna for de som tar fram det och
for de som gor nagot av det. Detta ger ett samhalle
dar fokus ligger pa produktion, konsumtion och
omsattning istallet for pa kvalitet.

Ovanstdende resonemang hyser, frdn min sida,
inga drommar eller forhoppningar om att ta
samhallsutvecklingen hundratals ar tillbaka men
jag vill aterigen belysa att med dagens kunskap
om samt tillgang till material och maskiner borde
det vara mojligt att bygga mer hallbart och
langsiktigt i de fall detta ar onskvart.

Ett spannande framtidsscenario ar att vi i storre
utstrdckning anvander restprodukter till att
framstalla modifierde trématerial och de ar en
sjalvklar del av vart byggande. Forhoppningsvis
kan icke oljebaserade plaster konkurrera ut de
konventionella och att vi ddrmed kan blanda
restporoduker fran tra- och plastinustrin till
bestandiga och relativt billiga helt biologiska
kompositer.

Sammanfattningsvis kan man saga att det an sa
lange behovs mer kunskap innan man kan foresla
den tekniskt, ekonomiskt och mest effektiva
materiallosningen for utemilj6. Jag vill aven
aterigen understrycka att oavsett vilket material
som anvands far man inte glomma att grunden
for en bestandig produkt ar en riktig konstruktion
samt att man valt ett lampligt material.

Till sist vill jag 4ven annu en gang uttrycka min
kansla for att de mest langsiktiga I6sningarna
avseende effektivitet av ekologiska, sociala och
ekonomiska aspekter torde ligga i att ta till vara
pa de lokala resurserna samt att bruka dem sa
effektivt som majlligt.
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INspiration
och produktguide

P& nastkommande sidor har jag tagit fram exempel pa nagra av de material och
produkter som behandlats tidigare i detta arbete.

Informationen &r en sammanstallning av produktblad och leverantdrers hemsidor
samt vissa antaganden gjorda av mig. | de fall informationen ej funnits och
jag inte arbetat med materialet ifrdga har jag utifrAn mina erfarenheter som
byggnads- och mobelsnickare tillatit mig antaganden om egenskaper bland
annat angaende formbarhet och hanterbarhet.
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Decodeck®

anvandningsomrade:

bestar av:
karakteristika:
formbarhet:
hanterbarhet:
format:
miljoprofil:

farg:

overmalningsbar:
underhall:

atervinningsbar:

ovrigt:

producent:

for mer information:

KALLA:

altandack, bryggor, osv

65% trafiber och 35 % polyeten

hart, bestandigt och formstabilt

gar antagligen att boja om det varms forsiktigt, annars ej formbart
bearbetas med vanliga traverktyg

trall:  24x139x4000 mm

"ekologiskt, miljévanligt material”

i Sverige: brunt eller mérkbrunt (Tobacco brown, Dark brown)
5 ars garanti pa kulorbestandighet

ja efter cirka 12 veckor utomhus
“tvattas emellanat”

Kan atervinnas till 100%. Uttjant material hanteras som vanligt
obehandlat tr& — deponeras eller eldas.

leverantdren lamnar 10 ars garanti
Neofibra NV, Belgien
www.decodeck.com alt. www.gop.se

GOP Glasfiber och Plastprodukter AB, Neofibra NV
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figur 13
terrass och brygga

foto: Kebony ASA




Kebony™

anvandningsomrade:

bestar av:
karakteristika:

formbarhet:

hanterbarhet:

format:

miljoprofil:
farg:
overmalningsbar:

underhall:

behandlat med:

atervinningsbar:

producent:

for mer information:

KALLA:

husbekladnad, altandack, bryggor, mdbler, plank osv
furfurylerad furu, ask, bok eller SYP (Southern Yellow Pine)
mycket hart, bestandigt och formstabilt

Materialet ar valdigt hart men gar det utmarkt att kapa, hyvla och slipa
materialet utan avkall pa estetik eller funktion.

bearbetas med vanliga traverktyg, sléar antagligen verktyg

trall: 21x95 mm — 34x145 mm
panel: 16x98 mm — 29x173 mm
div. profilerad panel: 19x98 mm - 19x148 mm
tak: 22x148 mm
bjalke: 48x148 mm

allt virke ar certifierat, trallen ar svanenmarkt
brunt till mérkbrunt, granar med tiden
ja

kraver inget underhall

furfurfylalkohol, baserad pa bioavfall av sockerrér och majs

Uttjant material hanteras som vanligt obehandlat tra — deponeras eller
eldas.

Kebony ASA, Norge
www.kebony.com

Kebony ASA
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Karnfuru

anvandningsomrade:

bestar av:
karakteristika:
formbarhet:
hanterbarhet:

format:

miljoprofil:
farg:
overmalningsbar:

underhall:

behandlat med:

atervinningsbar:

producent:

for mer information:

KALLA:

husbekladnad, altandack, bryggor, inne- och utemdbler, trappor mm.
minst 90 % karnfuru

hardare, bestandigare och mer formstabilt an splintved fran furu
relativt mjukt, gar utmarkt att kapa, hyvla och slipa.

bearbetas med vanliga traverktyg

trall: 28x12 mm — 34x145 mm
regel: 45x45 mm — 45x195 mm
panel: 22x120 mm, finsdgad/hylvad

uppfyller kraven for FSC och PEFC
vit / ljusgult — ljusbrunt, granar med tiden
ja

kraver inget underhall, om man vill motverka granad kan man t ex stryka
med olja innehallande UV-skydd

ej behandlat

uttjant material hanteras som vanligt obehandlat tra — deponeras eller
eldas.

Setra Group AB, Sverige
www.setragroup.se

Setra Group AB

figur 14
bro och bank av karnfuru

foto: Setra Group 55
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figur 15
spalje, Linax™ brun
staket, Linax™ rod

foto: Bergs Timber AB




LINAX™

anvandningsomrade:

bestar av:

karakteristika:

formbarhet:

hanterbarhet:

format:

miljoprofil:

farg:

overmalningsbar:

underhall:
behandlat med:

atervinningsbar:

producent:

for mer information:

KALLA:

husbekladnad, bullerplank, vindskydd, staket, trall osv
tryckimpregnerad furu eller gran som tryckbehandlats med linolja

underhallsfritt i 10 ar, dimensionsstabilt, bestandigt mot réta och mogel
samt fukt- och vattenavvisande

hanteras som traditionellt impregnerat virke, eventuella sagade snittytor
bor battringslaseras

bearbetas med vanliga traverktyg

trall: 28x120 mm — endast natur

div. panel: 21x145 mm

hyvlad, 3 sidor: 22x45 mm — 22x145 mm

hyvlad, 4 sidor: 34x 120 mm — 45x195 —95x95mm
ohyvlad: 22x150 mm

sagad: 25x150 mm — 100x100 mm

PEFC-certifikat, “stravar efter att vara Europas miljovanligaste
traskyddsanléaggning”

natur, gulockra, brun och rod

ja

underhallsfritt i 10 ar, underhall gérs med Bitus Carex Linoljelasyr
kopparbaserad tryckimpregnering samt linolja

uttjant material hanteras som tryckimpregnerat virke och lamnas pa
miljostation, ska ej eldas

Bitus AB — ingar i Bergs Timber-koncernen
www.bitus.se

Bitus AB






Stjarnsagad furu

anvandningsomrade:
bestar av:

karakteristika:
formbarhet:

hanterbarhet:

format:

miljoprofil:
farg:
overmalningsbar:

underhall:

behandlat med:

i atervinningsbar:

producent:
for mer information:

5 KALLA:

ed sits och bord av stjarnsagad furu
illverkning: forfattaren

husbekladnad, altandack, bryggor, inne- och utemdbler, trappor mm.
furu

hardare, bestandigare och mer formstabilt an traditionell furu, relativt
kvistfritt, harmonisk ytstruktur

marginalt hardare an konventionell furu men pa grund av arsrings
-orienteringen forutsagbart

gar utmarkt att kapa, hyvla och slipa.

tas fram efter forfragan, t ex:

50 x 50mm — 50 x 150 mm x 2700 — 5500 mm

de langre langderna ar svarare att fa fram och darfor dyrare
"Produkten ska vara miljovanlig att tillverka och varna om vart klimat.”
vit / ljusgult — ljusbrunt, granar med tiden

ja

kraver inget underhall, om man vill motverka granad kan man t ex stryka
med olja innehéallande UV-skydd

ej behandlat (pa bilden oljat med farglos Beckers Elite)

uttjant material hanteras som vanligt obehandlat tra — deponeras eller
eldas.

PrimWood AB, Sverige
www.primwood.se

Primwood AB
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TitanWood - Accoya™

anvandningsomrade:

bestar av:
karakteristika:
formbarhet:

hanterbarhet:

format:

miljoprofil:

farg:

overmalningsbar:

atervinningsbar:

ovrigt:
producent:
for mer information:

KALLA:

altandack, bryggor, fonster, dorrar, plank, utemoébler, vagbroar osv
genommodifierat tra (acetylerat)

dimensionsstabilt, hart, bestandigt - kan i princip inte ruttna
hardare och styvare an det ingdende materialet

ar enkelt att anvanda i maskiner och hantera manuellt och orsakar inga
extrautmaningar for produkttillverkare och slutanvandare

begransas av impregneringskammaren och hur langt in i materialet den
formar att trycka impregneringsvéatskan

produceras av valhanterade och fornyelsebara kallor, inklusive FSC, PEFC
och andra regionellt certifierade tratyper

paverkar ej det ingdendematerialets farg

behdvs inte mélas, om det malas ar fargatgangen 4-5 ganger mindre &an vid
obehandlat tra

kan atervinnas till 100%, uttjant material hanteras som vanligt obehandlat
tra — deponeras eller eldas

bestandigt i 50 &r ovan mark och 25 ar i marken
Titan Wood Limited, Nederléanderna
www.titanwood.com

Titan Wood Limited
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THERMEX™

anvandningsomrade:

bestar av:
karakteristika:

formbarhet:
hanterbarhet:

format:

miljoprofil:
farg:

overmalningsbar:

underhall:

behandlat med:

atervinningsbar:

producent:

for mer information:

KALLA:

att tanka pa:

brygga av Thermex™ trall

foto: Bergs Timber AB

husbekladnad, altandéck och mdobler
varmebehandlad furu eller gran
hart och formstabilt, hogsta naturliga bestandighet enligt EN 350-1

materialet ar hart men gar att kapa, hyvla och slipa utan avkall pa estetik
eller funktion i och med att det ar genomfargat

bearbetas med vanliga traverktyg
19x90 mm — 19x140 mm

18x90 mm - 20x168 mm
21x195 mm — 21x220 mm

trall:

div. profilerad panel:
slat, spontad panel:
allt virke ar PEFC-certifierat, produkten ar “100% ekologisk”
brunt till gratt

ja, om det sker i samband med installation, efter 1 ar ar en ej
overmalningsbar, trall ska impregneras direkt efter installation.

rekommenderat underhall gérs med Bitus Carex Traolja Naturell
eller med pigmenterad olja om man dnskar att bibehalla den ursprungliga
kuldren

ekologisk vegetabilisk olja

uttjant material hanteras som vanligt obehandlat tra — deponeras eller
eldas.

Bitus AB — ingar i Bergs Timber-koncernen
www.bitus.se
Bitus AB

vid dimensionering av varmebehandlat virke bor man tanka pa det har
samre hallfasthet relativt obehandlat
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figurlista

Alla bilder dar ej annat anges ar fotograferade

av och tillhor forfattaren.

tillstdnd inhamatade enligt nedan.

figur 1,

figur 2,

figur 4,

figur 5,

figur 8,

figur 10,

figur 12,

figur 13,
figur 14,

figur 15 & 18,

figur 17
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PEFC - Sverige,
2008-04-30

CEI-Bois, 2008-05-03

SIS Miljomarkning AB,
2008-05-05

Sandberg, Dick,
2008-08-14

SP Sveriges Tekniska
Forskningsinstiut,
2008-05-19

Glasfiber &
Plastprodukter AB,
2008-05-19

For ovriga bilder ar

Kebony ASA, 2008-05-08

Setra Group, 2008-05-08

Bergs Timber AB,
2008-05-20

Titan Wood Limited,
2008-06-02
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