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Sammanfattning

Detta &r en studie som behandlar hur vél kvalitén i tradet tas tillvara for sortimenten limtré
och KL-tra. Limtrd bestar av ett antal lameller som limmas samman med fibrerna i
langdriktningen medan KL-tra ar en krysslimmad skiva som bestar av en mangd sammansatta
lameller. Tré &r ett heterogent material som har skilda egenskaper beroende pa var och hur det
vaxt. Genom att satta samman heterogena tralameller vill man skapa en homogenare produkt.
Eftersom att produkterna anvands inom olika omraden kan man tanka sig att det gar att
optimera anvandandet av ravaran till respektive produkt. Vi besokte foretaget Martinsons for
att ta reda pa hur stor hansyn de tar till ravarans kvalité. Vi gjorde dven en GIS — analys pa var
lamplig ravara finns for Martinsons produktion, detta i Robertsfors kommun. Den aspekt man
tar mest hansyn till ar hallfastheten samt det visuella om produkten ska synas i en byggnation.
Den framsta anledningen till att man tar liten hansyn till ravaran kvalité som kvistandel och
fibrillvinkel ar att granravaran ar begransad i Véasterbotten och att det ar svart att kontrollera
och sortera ravaran med avseende pa ursprung och skotsel. Resonemang har forts kring
sortering, logistik, framtiden gallande hur ravaran kan tankas forandras samt framtiden for de
bada sortimenten.



Abstract

This is a study regarding in what extent quality is considered in the making of the products
glue-laminated timber and cross-laminated timber. Glue-laminated timber consists of a set of
wood pieces glued together with the fibers in the same direction while cross —laminated
timber consists of a set of wood pieces glued together with the fibers laying crossed forming a
board. Wood is heterogeneous material with different qualities depending on where and how
it has grown. By combining heterogenic wood pieces a more homogenic product is created.
Because the two products are used in different areas one would imagine its possible to
optimize the use of the raw material to the different products. We visited the company
Martinsons to find out to what extent they consider the quality of the raw material. We also
made a GIS-analysis to find suitable material for Martinsons production. This analysis was
made in Robertsfors kommun. Our results are that the aspect most considered is the strength
and the visual appearance if the product is to be viewed in a construction. The major reason
that quality such as amount of knots and angel of fibrils is less taken into account is that
there’s a lack of raw material in Vasterbotten and that it is very hard to keep track and sort the
material based on its origin and management. Discussion has been kept around sorting,
logistics, the future regarding change in the raw material and the future for the two products.
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Inledning

Tra ar framtidens material eftersom det ar en fornyelsebar ravara. Traets tillampningsomrade
vaxer hela tiden och nyttjandet av travaror 6kar. Denna utveckling gor att vi idag utnyttjar
ravaran mer effektivt. Ett bra exempel & GROT anvandningen som fér nagra ar sedan knappt
existerade, till att idag spela stor roll fér landets energiférsérjning (Skogsstatistisk Arsbok,
2010). Sveaskog har 6kat sin férsaljning av biobransle med 9 % under 2010 till 1461 km*fub
pa grund av okad efterfragan fran kraftvarmeverk (Ars- och hallbarhetsredovisning, 2010).
Utvecklingen av skogsprodukter gar hela tiden framat men nyttjandet av tradets egenskaper
kan optimeras i hogre grad. Med tanke pa miljon bor man nyttja virket maximalt och anvéanda
ratt delar av trédet till ratt produkter.

Martinsons har utvecklat ett nytt byggsystem som bestar av KL-tra och Limtra gemensamt
kallat massivtra. Det nya byggsystemet &r ett exempel pa optimerad anvandning av tra och
samtidigt effektivisering av arbetet pa byggarbetsplatsen. Att bygga i massivtra och tré i
allmanhet &r ett bra val ur klimatsynpunkt, eftersom det gar at mindre energi att framstalla
produkterna och transportavstanden ar korta jamfort med manga andra byggnadsmaterial. Den
mesta av energin som anvands vid framstallningen av produkterna kommer som regel fran
biobranslen (Martinsons, 2010a). Dessutom &r materialet ateranvandbart, gar bra att renovera,
atervinna och som sista steg aterforas som aska till skogen. Pa sa vis erhalls ett slutet
kretslopp (Svenskt limtrg, 2011c).



Tra som konstruktionsmaterial

Tré som byggnadsmaterial ar inte bara miljovéanligt och estetiskt tilltalande utan dven ett latt
material i forhallande till dess hallfasthet samt latt att forma och bearbeta (Saarman, 1992). |
och med att det produceras i naturen ar inget tra likt det andra och ravarans egenskaper
varierar mellan bestand, enskilda trad och inom tradet (Zink-Sharp, A. 2003).

Komposit definieras 1 Nationalencyklopedin som “material sammansatt av olika delmaterial
med olika funktioner” (Kompositer, 1993). Tra i sig &r en naturlig komposit sammansatt av

cellulosafibrer och lignin medan limtra och KL-tra raknas som en komposit bestaende av tra
och lim (Saarman, 1992).

Limtra och KL-trd har stora fordelar jamfort med andra konstruktionsmaterial

Det ar starkt i forhallande till sin vikt

Formstabilt, vrider och kroker sig inte som solitt tré kan gora

God formbarhet vid tillverkningen

Bra brandmotstand, det brinner med en konstant hastighet vilket ar férdelaktigt ur
raddningstjanstens synvinkel.

Har ett utseende som tilltalar de flesta manniskor

Relativt billigt i jamforelse med andra konstruktionsmaterial.

Miljovanlig och energisnal tillverkning

Materialet ar fornyelsebart (Svenskt Limtra AB, 2011)(Saarman, 1992)

Kvaliténs paverkan

Tra &r ett heterogent material och dess olika egenskaper i veden paverkar anvandningen samt
hur man ska behandla det for att fa ut det mesta av virket som byggnadsmaterial. En bra
egenskap hos tra ar att det har hog styrka och béjningsstyvhet trots relativt 1ag vikt. Dar styrka
inom byggnadsmaterial definieras som férmagan att bara eller motsta anlagd last eller kraft.
Det ar cellvdggsmaterialet och dess uppbyggnad som bidrar till att ge tr& dessa egenskaper.
Fordelningen av cellvaggmaterialet som ett system av ror med tunna vaggar runt en ihalig
lumen gor att bojningsstyvheten 6kar och ger tréet béattre styvhet jamfért med soldia material.
Tra passar darmed for produkter som langa bjalkar och pelare som kréver elastisk stabilitet.
Styrkan hos tra paverkas av faktorer som tid, fuktinnehall och temperatur dar fuktinnehall ar
den faktor som ar mest meningsfull i praktiken och som kan ha den mest skadliga inverkan.
De flesta styrke — egenskaperna dkar nér ved torkar under fibermattnadspunkten. Fukt-styrka
forhallandet varierar mellan tradslag men ett exponentiellt samband for ett visst tradslag kan
uppsattas som kombinerar egenskaperna hos farskt tra och tra med ett fuktinnehall pa 12%.
Man kan da uppskatta styrkevardet vid ett givet fuktinnehall. Forandring i fuktinnehallet
paverkar dock inte alla egenskaper i lika hog grad (Zink-Sharp, A. 2003).



Densiteten ar den fysiska faktor som paverkar de mekaniska egenskaperna hos ved i hogst
grad. Inget annat byggnadsmaterial beror sa mycket av naturliga vaxtkarakteristika att
paverka densiteten sa mycket som just trd. Mangden cellvaggsmaterial per areaenhet speglar
densiteten och paverkas i sin tur av typen och storleken pa cellerna samt mangden var- och
sommarved i virkesstycket. Densiteten varierar dock bade inom virkesstycket och mellan
olika trad da andelen var- och sommarved &r en funktion av vaxtforutsattningar och
tradgenetik (Zink-Sharp, A. 2003).

Tittar man pa de mekaniska egenskaperna kan man se att tryckhallfastheten &r hogre hos tra
med storre densitet. Dar hallfasthet hos ett material ar egenskapen att motsta krafter, hog
hallfasthet innebar sma formforandringar under paverkan av kraft. Det finns olika sorters
hallfasthet dar tryck, drag och bojhallfasthet redovisas visuellt i Figur 1.

Tryckhallfastheten hos ett rent virkesstycke i
styckets fiberriktning ar ungefar halften sa hog & /]\ @\I/ @

som draghallfastheten men har mindre kanslighet \l/
for snedfibrighet och kvistar. Under hog
tryckspanning blir fibrerna knéckta och forskjuts

sidledes, mycket lignin som stddjer fibrerna 6kar T /I\ /l\
tryckhallfastheten. Draghallfastheten i
fiberriktningen &r nastan dubbelt s& hog som Figur 1. Hallfasthet i olika riktningar.

1. Draghallfasthet 2. Tryckhallfasthet

tryckhallfastheten men vinkelratt mot 9
3. Bojhallfasthet. © Berglund 2011

fiberriktningen &r den nastan 25 — 30 ganger lagre.
Baojhallfasthet ar en kombination mellan tryck- och draghallfasthet. Lagger man en balk pa tva
stod och anlagger en kraft mitt pa balken komprimeras den 6vre ytan medan den undre tanjs
ut (Saarman, 1992). Detta motarbetar man i industrin genom att éverhoja balkarna pa den sida
man vet att kraften kommer att ligga an (Carling, O. 2008).

Malet under tillverkning &r rakfibriga traprodukter men fiberavvikelser forekommer oftast i
nagon man i varje virkesstycke. Styrkan hos veden minskar alltid nar fiberavvikelser
forekommer. Detta pa grund av att last placerad parallellt med virkesstycket riktning inte
langre ligger an parallellt med cellernas longitudinella riktning (Zink-Sharp, A. 2003).
Exempel pa fiberavvikelse &r vaxtvridenhet nar fibrerna i stammen avviker fran tradets
longitudinella riktning. Vid stark fiberavvikelse kan tréet bli skevt nar det sagas varefter man i
industrin forsoker salla ut stockar dér skevhet kan tankas uppkomma. (Luled Tekniska
Universitet, 2008) Strukturen hos cellerna i kvisten ar annorlunda jamfort med cellerna i
resten av stammen. Riktningen hos de longitudinella cellerna star i vinkel mot riktningen pa
cellerna i stammen. Det bildas da lokala fiberforandringar nar de langsgaende cellerna i
stammen maste avvika runt kvistbasen. Kvist medfér heterogenitet i veden och kan darmed
inverka negativt pa de mekaniska egenskaperna samt skapa stresspunkter genom att forandra
uppstéliningen av cellerna i stammen. Under torkningsprocessen kan sprickor uppkomma runt
kvisten. Hur mycket styrka virkesstycket forlorar pa grund av kvist varierar fran signifikant
till obetydlig beroende pa andel kvist och storleken pa kvistarna. Ett virkesstycke kan falla
sonder nar det torkas om det finns manga grova kvistar. Vid styrkeberdkning kan man



betrakta kvistarna som tomma hal och anta att styrkan kommer fran den solida veden som &r
kvar (Zink-Sharp, A. 2003).

Materialegenskaper

Utmattningshallfasthet ar ett matt pa hur val traet star emot vaxelbelastningar, exempelvis nar
virkesstycket pa och avlastas under en period. Brott kan da uppsta vid lagre spanning an vid
normala belastningar. Vid spanningskoncentrationer sasom vid kvistar, sprickor och dylikt
kan utmattningshallfastheten reduceras (Saarman, 1992).

En egenskap som &r viktig i byggnadssammanhang ar segheten hos materialet. Materialets
formaga att andra form utan att brott uppstar nar elasticitetsgransen Gverskrids ar just seghet.
Segheten blir storre med hdgre fukthalt men minskar ju hdgre densitet tréet har och om
karnbildning aterfinns (Saarman, 1992). Om traet utsatts for stark kyla blir det sprodare men
oftast 6kar de mekaniska egenskaperna i traet nar det kyls och minskar nar det varms
(Saarman, 1992)(Zink-Sharp, A. 2003). Det ar dock liten permanent styrkeforlust sa lange
temperaturen inte gar éver 100°C (Zink-Sharp, A. 2003).

Hardheten ar ett matt pa hur traet kan motsatta sig kvarstaende formforandringar efter en
annan kropps intrangande. Hardheten motsvarar ett matt pa bearbetningsbarheten och
paverkas av traets densitet, fiberriktning, fuktkvot samt arsringsbredd. Ju stérre andel
sommarved och med hdgre densitet blir hardheten storre. Hardheten ar dessutom ofta dubbelt
sa hog i fiberriktningen som i vinkel mot fibrerna (Saarman, 1992).

Nar tra belaggs med ihallande last kan en tidsberoende deformation som kallas for krypning
uppsta. Troligtvis orsakas krypning pa grund av att glidning uppstar mellan molekylerna i
cellvaggen. Nar traet stressas under langa perioder kan fastpunkter forandras och molekylerna
borja glida i fornallande till varandra. Glidningen uppstar lattare ju mer vatten det ar i
cellvdggen vilket medfor att variationer i temperatur och fuktighet kommer att 6ka
krypningsviljan. Farskt virke kan krypa 4-6 ganger mer jamfort med redan torkat virke. For
varje tiofaldig 6kning i lastvarighet kan styrkan hos ett virkesstycke minska med 8 % (Zink-
Sharp, A. 2003).

Limtra

Limtratekniken utvecklades i Tyskland i slutet av 1800-talet. Den tyske
byggnadskonstruktoren, Otto Hetzer tog forsta patentet ar 1906 pa sina limmade
trakonstruktioner; Hetzer Binder (Svenskt limtra, 2011c). Det blev ocksa starten for det
moderna limtraet. Den forsta limtrakonstruktionen i Sverige tillverkades i Téreboda men
produktionen forholl sig blygsam fram till 1960-talet da tillverkningen satte fart och
fortsattningsvis haft en stadig 6kning. (Carling, O. 2008). Under 2006 producerades mellan
130 000 - 180 000 m® limtravara (Hogsborn, 2007).
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Storre delen (ca 60 %) av det av det limtrd som saljs i norden anvénds till industribyggnader,
skolor, daghem och bostadshus. Den moderna limningstekniken i kombination med bra
tramaterial ger ett hogkvalitativt konstruktionsmaterial som kan anvandas till allt fran broar,
kraftledningsstolpar till hoghus (Carling, O. 2008).

. Limtra per definition ar enligt Nationalencyklopedin;
¢ ® ”skiktlimmat konstruktionsmaterial av tralameller med
- = ° fibrerna i langdriktningen”(Anon, 1993a). Limtra ska
N ° dessutom vara kontrollerat och markt enligt séarskilda
regler utarbetade av Svensk Limtrakontroll och far
Figur 2. Exempel p& lamelleringseffekten. endast tillverkas av foretag godkénda av tidigare
© Berglund 2011 namnda Svensk Limtrakontroll (Svenskt Limtra AB,

2007). For att raknas som limtra ska materialet besta
av minst fyra hoplimmade lameller annars gar det under beteckningen limmat
konstruktionsvirke (LK). Tanken med limtra &r att traets defekter ska fordelas i olika lameller,
den sa kallade lamelleringseffekten gor att det svagaste tvarsnittet i ett virkesstycke nastan
helt avlagsnas (se Figur 2)(Saarman, 1992). Lamellerna har olika bendamning beroende pa
dess placering i limtrabalken. De olika lamellerna bendmns efter placering som ytter- och
innerlameller.

e Ytterlamellerna finns i balkens yttersta lamellager och tillverkas av konstruktionsvirke
som har hogre hallfasthet an innerlamellerna. Detta for att de yttersta lamellerna
paverkas av de storsta drag- och tryck krafterna som verkar pa balken. (Carling, O.
2008). Limtra dar ytterlamellerna har hogre hallfasthetsklassning an vad
innerlamellerna har kallas for kombinerat limtra.

e Homogent limtra ar den andra typen av limtra och bestar enbart av lameller med
samma hallfasthetsklass (Wiggh, N. 2011 Pers. komm.)(Carling, O. 2008).

For att motverka inre spanningar i virket laggs lamellerna med karnsidan at samma hall i hela
tvarsnittet forutom de yttersta lamellerna som alltid vands med karnsidan utat (Carling, O.
2008). Virke med sma defekter ar kansliga for dragspanningar pa den belastade balkens
underkant. Man kan darfor forstarka balkens underkant med horisontellt lamellerade “mikro-
lameller”’(Saarman, 1992).

Limtra tillverkas framst av grantimmer och vanligtvis levereras virket torkat och
hallfasthetssorterat fran sagverket med en fuktkvot som ska vara pa 8-15%. Se Figur 3 for en
schematisk skiss dver tillverkningen. Lamellerna far inte skilja mer &n ca 4 % i fuktkvot om
de ska ligga bredvid varandra for att inte 6ka risken for sprickbildning. Viss sprickbildning
uppstar dock alltid men den har oftast inte nagon menlig inverkan pa barformagan (Carling,
0. 2008). Eftersom att limtra anvands i byggkonstruktioner efterfragas inte alltid bara rena
raka limtrébalkar utan dven formade balkar. Dessa tillverkas med hjalp av antingen fardiga
mallar eller stallbara mallar déar lamellerna limmas och sétts in i mallen innan limmet hérdats.
I mallen formas balken under tryck medan limmet hérdar. Som ses i Figur 3 fingerskarvas

10



lamellerna for att skapa langre balkar och av vikt vid tillverkning &r att se till att lamellernas
skarvar inte hamnar direkt under varandra eftersom att detta paverkar hallfastheten (Wiggh,
N. 2011 Pers. komm.).

Grantimmer Konstruktionsvirke Torkning Hallfasthetssortering

Fingerskarvning Hyvling Limpalaggning

Sammanpressning Hyvling Emballering

Figur 3. Schematisk skiss dver tillverkningen av limtra ( © Svenskt Limtrd, 2007b)

Tidigare klassificerades virket enligt L- och LK-klasser men for att fa en gemensam
klassificering av byggnadsmaterial i Europa inférdes en byggnorm som kallas Eurokod
(Svenskt limtra, 2011a). For trakonstruktioner ar det Eurokod 5 som galler och virket marks
med CE — marke. Detta innebar komplikationer i Sverige da det i princip blir en tillbakagang
med mer detaljerade byggregler (Traguiden Eurokod). En av komplikationerna som
uppkommit ar att klyvning av limtrébalkar inneb&r automatisk nedklassning. Detta medfor att
de enskilda lamellerna maste vara av hogre kvalité (Wiggh.N, 2011 Pers. komm.).

KL-tra

KL-tra ar en benamning av krysslimmade traskivor som bestar av ett antal lager lameller som
limmas ihop for att fa en styv och formstabil byggkomponent (Martinsons, KL-tra
broschyren. Hadanefter hanvisas till denna broschyr som KL-trd). KL-tra bestar av minst tre
krysslimmade lager dar det mittersta lagret ofta & material fran limtratillverkning som inte
klarat hallfasthetsklasserna. Beroende pa var den slutliga produkten ska anvandas kan man ha
olika hallfasthet pa de olika lagren och ska den fardiga skivan anvandas som en synlig vagg ar
de yttre lagrens utseende viktigt (Martinson.J, 2011 Pers. komm.).
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KL-tra &r en stor produkt i lander som Tyskland och Osterrike och det ar darifran Martinsons
fatt idén att tillverka produkten i Sverige. Martinsons ar en av fa industrier i Sverige som
utvecklat ett eget KL-sortiment. De har utvecklat produkten i 10 ar men verkligen satsat forst
de senaste 6 aren (Martinson.J, 2011 Pers. komm.).

Med bra lastbérande kapacitet och goda ljud- och brandavskiljande egenskaper anvénds KL-
skivor till bade vaggar, bjalklag och yttertak. Produkten har fuktbuffrande egenskaper vilket
medfor ett battre och jamnare innerklimat nér det anvands i byggnader. KL-elementen kan
levereras i manga olika storlekar och former. Eftersom de ar fardiga fér montering underlattas
byggarbetet och mycket tid sparas. Man minskar ocksa traspillet pa arbetsplatsen. (KL-tra).

KL-tra fingerskarvas ej utan limmas fog mot fog dar man i skarven anvénder sméltlim och
mellan lagren anvander melaminlim eftersom att KL-tra inte har samma hoga krav pa
hallfasthet som limtra (Martinson.J, 2011 Pers. komm.). Efter att lamellerna limmats, pressats
samman och limmet hardats hyvlas kanterna till. Innan skivorna skickas ivag for montering
kan hal borras for kablar och avlopp samt monteras sa att det bara ar att satta exempelvis
vaggen pa plats. Se figur 4-6 for exempel pa hur KL-tra anvands.

Figur 4. Vdggar i KL-trd som &r forberedda och klara for montering.
(© Martinsons, KL-trd).

Figur 5. Bjélklag i KL-tr& kan levereras i en méangd storlekar och tacka stora ytor.
(© Martinsons, KL-trg).
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Figur 6. Yttertak i KL-tr& kan tdcka in en stor yta dar bjélklaget fungerar
som stabiliserande skivor (© Martinsons, KL-tr&).

Som limtra har KL-tra en hog barighet i forhallande till den egna vikten och gors i féljande
dimensioner:

Tjocklek: 70, 82, 95, 120, 145, 170 mm
Storlek: Kan goras i varierande storlekar upp till 1200 x 12000 mm som &r maximal storlek
(KL-trd).

An sa lange finns ingen hallfasthetsklassning i Sverige men Martinsons ska forsoka bli
godkanda av SINTEF som ar en norsk oberoende forskningsorganisation som bland annat
behandlar materialutveckling och metoder for att 6ka kvalitén hos material (Sintef, 2011)
(Martinson.J, 2011 Pers. komm.) Martinsons gallande hallfasthetsvarden for limmade plattor
redovisas i tabell 1. Elasticitetsmodulen &r i regel hogre i fibrernas riktning &n tvars
fiberriktningen (Steiger m.fl. 2008).

Tabell 1. Varden for limmade plattor nar man ska berakna skivverkan® vid bruksgranstillstindet (Martinsons,
2006).

Bjalklagsplattor Skjuvmodul Elasticitetsmodul Elasticitetsmodul

Tjocklek mm (N/mm?) (limmat longitudinellt) (limmat horisontelit)
(N/mm?) (N/mm?)

95 500 5200 7 800

130 500 6 700 7 400

150 500 5500 7 400

KLH solid wood Scandinavia AB &r ett annat foretag som jobbar med KL — trd och innehar
tekniskt godkannande fran lander som Tyskland och Osterrike (KLH solid wood Scandinavia
AB, 2011). Nederlandska forskare jobbar med att utveckla nya satt att testa hallfastheten for
KL-trd redan i produktionskedjan (Steiger m.fl. 2008).

! Lamellerna som limmas samman bildar en skiva dar paverkande horisontella krafter fordelas jamnt éver
skivan, sa kallad skivverkan (Martinsons, 2006).
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Syfte och mal med studien

| denna studie undersoks om Martinsons gor nagon skillnad pa den ravara som de anvander
till KL-tra respektive limtra. Ar det ndgon skillnad i kvalitetsaspekter och ursprung? KL —
skivans ravara tas fran sidobrador medan Limtrabalkarnas ravara hamtas fran centrumutbytet
(Wiggh.N, 2011 Pers. komm.). Detta tros framst bero pa ekonomiska orsaker men aven
vedens egenskaper spelar in och den basta ravaran forvantas ga till limtraframstallning. Var
fragestillning blir siledes ”Finns det olika krav pa rivaran géllande egenskaper som
kvistandel, densitet och utseende inom respektive sortiment?”” Detta blir ett satt att vacka
intresse for fragan om hur mycket industrin tar tillvara kvalitén i ramaterialet som anvands i
dagslaget.

Material och Metod

Vi har gjort litteraturstudier, intervjuer, foretagit ett studiebesok pa Martinsons och gjort en
GIS-analys for att svara pa var fragestallning.

For att kunna jamfora Martinsons KL-tra med foretagets limtrasortiment som bada ingar i
deras nyutvecklade byggsystem har vi forst gjort en litteraturstudie dar vi tagit reda pa
information om KL-trd och limtrd. Vi anvande sokmotorerna LUKAS, Web of Knowledge,
Google och Google Scholar. Sékord som t.ex. limtrd* Glulam* KL-trd* cross-laminat*
wood* board* och olika kombinationer av dessa ord har anvénts.

Om limtré hittade vi mycket litteratur men om KL-trd i den form vi sdkte fanns det sparsamt
med information. Det av varde aterfanns pa Martinsons hemsida men mycket har vi tagit reda
pa genom intervjuer med anstéllda pa Martinsons.

Vi fordjupade oss i traegenskaper och vad som paverkar kvalitén hos virke i allmanhet och
gran i synnerhet. Detta for att kunna utreda vilken specifik ravara Martinsons vill ha till de
olika sortimenten.

For att hitta lamplig ravaran till sortimenten anvéande vi GIS och jobbade med programmet
ArcMap och ArcCatalog.

FaktasOkandet har i allménhet utgatt ifran hela Sverige men GIS-analysen gjordes dver bara
en kommun for att GIS-arbetet inte skulle ta for stor del av arbetet. Vi har avgréansat arbetet
genom att inte behandla tall eftersom tall utgor sa liten del av den ravara som anvands till KL-
trd och limtré.
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Metod GIS

Vi har arbetat i GIS med programmen ArcMap 9,3 och ArcCatalog 9,3. GIS-analysen gjordes
over Robertsfors kommun eftersom den ligger geografiskt nara Martinsons i Bygdsiljum (se
Figur 7). Det vi gjort &r att lokalisera alla bestand som innehaller mer &n 60 % gran och har en
alder hoge an 65 ar. Dessa kriterier valde vi for att fa en uppfattning om arealen
grandominerad skog som uppnatt en grovlek stor nog for att saga bade KL-tra och
limtrablock.

Vi anvénde oss av KNN-data som star for k Nearest Neighbour, KNN-datat bestar av raster
och varje enskild pixer &r 25*25 meter, det vill sdga 625 m2. Det ar olampligt att anvanda
kNN — data pa omraden mindre &n 100 ha for da blir medelfelet for stort. Medelfelet pa
omraden av 100 ha brukar vara ca 10-15 procent, vilket ar en rimlig niva (Egberth M, 2011
Forelasn.). Nar man jobbar med alder sa blir de unga och de &ldre bestanden oftast
underrepresenterade medan medelobjekten oftast blir 6verrepresenterade. Generellt géller det
att 1aga varden blir verskattade och hdga varden underskattade (Grangvist m.fl., 2006).

De data vi anvande var generaliserat data fran ar 2000. Det vi arbetade fram var lite dver 100
stycken utstrodda granomraden relativt jamnt fordelade dver Robertsfors kommun. Eftersom
en del av vara bestand &r stérre och andra mindre &n 100 ha sé blir vara skattningar troligen
ganska grova om man ser till bestandsniva, men ser man till hela Robertsfors som
upptagningsomrade bor vara skattningar stamma bra (Pettersson A, 2011 Pers. komm.)
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Figur 7. Karta dver Vasterbotten. Indelat kommunvis (© Statistiska centralbyréan, 2007).

Grunddata var KNN-data 6ver hela Sverige men vi behévde bara data éver Robertsfors
kommun. Vi borjade med att klippa ut Robertsfors kommungrans fran en kommunkarta av
polygoner.”Robertsfors polygonen” anvindes som en form for att klippa ut det kKNN-data vi
behovde. Vi Kklippte ur ett rasterlager som visade granvolymen, ett rasterlager som visade
totalvolymen och ett lager som visade dldern 6ver skogen. Verktyget “extract by mask”
hjalpte oss att klippa. Dessa tre lager var allt vi behévde for att kunna genomfoéra var analys.
Vi byggde en modell i ”"Model Builder” i Arc Catalog, det vi sedan gjorde var att multiplicera
granvolymen med 100, genom att anvénda ”Times” och sedan dividera granvolymen med
totalvolymen genom att anvianda ”Divide”. Vi fick da fram ett nytt lager som visade andelen
gran i Robertsfors. Sedan anvande vi ”Extract by Attribute” tva ganger. Forst “extractade” vi
granvolymen och satte vardet till 60 och fick da ut ett raster som visade de omraden med
minst 60 % granandel. Samma sak gjordes 6ver aldern da vardet sattes till 65 ar. Sedan
anvéande vi ”boolean and” och fogade samman all skog med en granandel 6ver 60 procent och
all skog med en alder Gver 65 ar. Lagret visade all den granskog man med fordel kan anvanda
till Limtra och KL-trd. 1 ”Attribute Table” for det lagret hittade man vardet 28599 i en
kolumn, vilket &r antalet pixlar dar bada kriterierna for granskogen ar uppfyllda. Varje pixel
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ar i verkligheten 25*25 meter sa for att fa ut hur manga hektar pixlarna tillsammans blir
multiplicerade vi 28599*25*25 och dividerade detta med 10 000.

Resultat

Sorteringen som gors nar ravaran kommit in till industrin sker med hjélp av Martinsons
datorbaserade sorteringssystem. | forsta hand gar ravaran till limtra da de har krav och regler
for bland annat hallfasthet. Limtra &r dessutom en mycket storre produkt i Martinsons
sortiment sa det virke som inte klarar kraven pa hallfasthet for limtra gar till KL-tra. Den
egenskap som paverkar mest ar densiteten, for lag densitet ar nagot som upptécks forst i
sorteringen och far som f6ljd att det inte anvands till limtra utan till KL-tra istallet. Andra
orsaker till att virke sorteras bort ar rota, vaxtvridenhet samt om det &r alltfor frodvuxet vilket
ger lag densitet. Sidobraderna gar till KL-tra och innehaller oftast mindre kvist vilket r bra
nar de ska synas visuellt i exempelvis vaggar. Bada sortimenten sorteras dessutom visuellt
genom att en arbetare synar varje enskild brada, sa om det forekommer skavanker pa braderna
forlaggs de till innerlameller (Martinson. J, 2011 Pers. komm.).

Martinsons gor ingen skillnad pa ursprunget for granravara som anvands till limtra respektive
KL-tra sortimenten. Detta pa grund av svarigheterna med att spara och halla isar den ravara de
koper in. Det ar omstandigt att sortera och ha kontroll pa varifran all ravara man koper
kommer ifran och vad den kan tankas ha for egenskaper beroende pa vaxtplats. Man skulle
behdva storre lagringsytor for sitt virke och logistiken skulle bli komplex eftersom att stora
delar av sorteringen da skulle ske redan pa lagerplanen. Detta istallet for att som nu stapla
ravaran pa hog och sortera den senare.

Martinsons har i dagslaget svart att fa ihop tillrackligt med granravara och det bidrar
ytterligare till att man inte har rad att bryr sig om ravarans kvalitet (Martinson.J, 2011 Pers.
komm.). Robert Svensson virkeskdpare for Martinsons séger att han koper all gran han
komma 6ver och att det inte finns nagra specifika krav att tanka pa. Det som &r viktigt for
limtrd och KL-trd &r att traden har tillrackligt grov dimension (Svensson, R. 2011 Pers.
komm.).

Sammanfattningsvis kan man séga att den ravara som inte klarar hallfasthetskraven for limtra
gar till KL-tra forutom om virket har alltfor grova skador (Martinson.J, 2011 Pers. komm.).

En GIS-analys har gjorts 6ver var i Robertsfors kommun Martinsons kan hamta ravara till de
olika sortimenten. Gran med en alder dver 65 ar valdes for att tradet da forvantas ha natt en
dimension som &r grov nog att passa produkterna. Resultatet fran GIS — analysen redovisas i
Figur 8 och man ser att det ar ratt sma omraden som de kan ta ravara ifran. Martinsons
upptagningsomrade ar dock hela Vésterbotten men de sager att de har tagit ut alltfér mycket
gran redan sa det kan bli en framtida brist (Martinson.J, 2011 Pers. komm.). Totalt finns det
1787 ha gran i Robertsfors kommun férdelat éver hela kommunen.
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Figur 8. Bestand i Robertsfors kommun med minst 60 % gran och en alder 6ver 65 ar vilka anses passa som
limtra och KL-tré ravara.
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Felkallor

Limtrahandboken har framstallts av Svenskt Limtra AB och bor vara en trovardig kélla da den
produceras av de stora limtrétillverkarna; Martinsons, Setra och Moelven tillsammans men
blir utifran ett foretagsperspektiv. Det finns dock inga andra kallor att tillga och eftersom att
det ar fakta och inte asikter anser vi att det gar bra att anvanda. Vad galler KL-tra kommer den
tillgangliga informationen fran Martinsons som varit med och utvecklat produkten vilket gor
att de kan vilja framstélla den i battre dager men samtidigt &r det &ven hér den enda fakta som
finns. De har dessutom ingen anledning att fabricera uppgifter eftersom att de som ett stort
foretag skulle kunna tappa i trovardighet. Boken ”Wood Quality and its biological basis” ar
skriven av brittiska forskare som saledes borde vara trovardiga. Eftersom att KNN-data bor
appliceras pa omraden med 6ver 100 ha kan detta innebéra en felkalla. Det vi ar ute efter ar
dock att skapa en bild Gver alla bestand som kan anvandas till ravara sa detta borde inte ha sa
stor paverkan, det innebar bara att arealskattningarna blir grovre.

Diskussion

Fragestallning

Vi jamforde limtra och KL-tra med avseende pa ravarans givna forutsattningar som densitet,
alder och var i landet ravaran kommer ifran. Finns det olika krav pa rdvaran som anvands
inom respektive sortiment?

Det som framkommit med detta arbete ar att Martinsons gor en viss skillnad mellan den
ravara som anvands till limtra respektive KL-tra. Skillnaden ar dock liten, det &r i princip
samma ravara som anvands till sortimenten. Man gér ingen skillnad pa var rdvaran hamtas
fran eller vilket ursprung den har. Skillnaden ar att limtra maste klara vissa hallfasthetsklasser
och det virke som inte klarar hallfasthetskraven for limtra anvands till KL-tra da KL-tra annu
inte har nagra hallfasthetsklasser.

| Gvrigt ar rdvaran densamma for de bada sortimenten.

Nar arbetet paborjades hade vi en tanke att det var hoga krav pa limtra och lagre krav pa KL-
trd. Krav gallande kvistférekomst, frodvuxenhet och fibrillvinkel trodde vi man tog hansyn
till. Vi forvantade oss att man sorterade ut den specifika ravaran till limtra och KL-tra pa
bradgarden och att man sedan anpassade sagen till att saga ett sortiment i taget for att sedan
byta sortiment, men detta visade sig vara felaktiga antaganden. Vi hade ocksa forvantat oss att
man skulle sortera i fler led och klasser samt sortera efter utseende, hallfasthet och kvalitet.

For att exemplifiera nagot av vara tidiga antaganden sa trodde vi att de tittade pa kvistandel
och kviststorlek och sorterade i olika klasser efter detta, men det forekommer inte som
forvantat. Det enda man tar hansyn till med kvist &r att &ndarna maste vara kvistrena da de ska
fingerskarvas och att synliga konstruktioner i byggnader skall besta av ett visuellt finare yttre
lager.
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Utseendet pa ravaran spelar nastan lika stor roll som kvalitén och detta géller for bada
sortimenten. For KL-tré spelar till och med utseendet en storre roll an kvalitén da det inte
finns nagra hallfasthetsklasser for KL-tra. Det viktiga &r att ytskiktet ser bra ut om det skall
vara synligt i husen, malas eller lackas. Om det daremot skall tackas éver med till exempel
gipsskivor som ar vanligt, da spelar utseendet mindre roll. Hallfasthet och utseende har dock
en koppling da bade béttre hallfasthet och béttre utseende i detta fall ar likstallt med mindre
kvist.

Det faktum att virket inte sorteras i sa hog grad var en nedslaende upptackt. Klart ar att traets
inre egenskaper paverkar dess anvandningsomrade men det tas inte tillvara. Det vore
intressant att utveckla inom detta omrade och se vilken potential det finns for tradslagen.
Finns det pengar att tjana pa att fa det tra som passar bast till just den produkten eller forlorar
man pa att optimera valet baserat pa egenskaper. En utveckling med stérre kontroll pa varifran
tradet kommer och hur det har véaxt skulle krdavas. Logistiskt skulle man behdva utveckla ett
markningssystem for rdvaran nar den kommer in till sdgen. Alternativt att skanningen nar
tradet val kommer in pa sagverket kan goras mer noggrann. Alla sagar forser heller inte
nodvandigtvis alla sorters industrier med produkter sa olika sagar skulle behova vara olika
noggrann med markning och méatning beroende pd hur manga sortiment de sagar. Klart ar att
det finns sétt pa vilka man skulle kunna effektivisera hanteringskedjan, fragan ar bara om det
ar vart att investera i det. Som det &r just nu ar det ratt Iagt foradlingsvérde pa ravaran da det
kan vara svart att fa mer betalt for en béattre ravara nar ingen haller koll pa hur ravaran skotts
och var den vaxt. Skapandet av limtré och KL-trd ar ju trots allt ett forsok att skapa en
homogen produkt av sma heterogena bitar, den namnda lamelleringseffekten. Man valjer
dessutom att sitta ihop olika “bra” bitar di virke med simre hallfasthet forlaggs till
innerlameller. Vad skulle man vinna pa att bara satta ihop bitar med bra héllfasthet alternativt
bara bitar med sdmre hallfasthet? A ena sidan skulle man kunna skapa véldigt exklusiva
produkter men eftersom att efterfragan inte ar sa stor ar det formodligen inte I6nsamt att gora
den investeringen. De ’sdmre” bitarna skulle bli &nnu sdimre och man vinner nog mer pa att
som nu skapa en medelprodukt dér kvalitén ar jamn.

Framtiden for att effektivisera hanteringskedjan och forbéattra produkten beror dock mycket pa
de olika foretagens vilja att utvecklas och testa nya system. Ser man organisatoriskt skulle det
innebéra en del jobb och utvecklandet av nya rutiner. Forsta steget innan en forandring ar
dock att undersdka om det finns ndgon vinst med det hela.

| och med den nya hallfasthetsklassningen som kan bli aktuell for KL-tra kanske man maste
borja 6ka kontrollen pa ravaran. Man maste hitta nya anvandningsomraden fér den ravara som
inte langre passar for KL-trd alternativt ta den ravaran till bulk vilket skulle innebara att man
far samre betalt for ndgot som man tidigare kunde stoppa in i KL-trd. Martinsons syfte med att
hallfasthetsklassa produkten ar val i och for sig ett forsok att na nya marknader vilket kan
generera en storre inkomst.

Den oro som for tillfallet finns pa Martinsons var dock om de 6verhuvudtaget skulle fa ihop
tillrackligt mycket gran for sin produktion. Nar gran som ravara ar en brist har man inte rad
att vara krasen. Nu idag tycker de att de sagar for mycket gran mot vad som finns att tillga, sa
Martinsons kan komma att beh6va prioritera de olika sortiment som de har och kanske byta
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tradslag till vissa sortiment pa grund av rena bristskal. Det skulle formodligen inte paverka
den fardiga produkten i sa hog grad men anledningen till att man ska vilja byta tradslag ska ju
vara att man kan tjana pa det, inte for att man maste.

Den gran som anvands idag kommer fran naturliga bestand och har inte haft sa hog tillvéxt
som den forédlade gran som planteras idag. Med varmare klimat och battre plantor som inte
behdver konkurrera om ljus och plats i lika hog grad som tidigare skogsgenerationer gjort,
kommer tillvéxten i skogen att 6ka. Den gran som avverkas nu har ndédvandigtvis inte
planterats utan kommit upp under ett tradskikt och déarmed utsatts for mer konkurrens an de
granar som idag satts pa ungefar samma sétt som man satter potatis. Den snabbare tillvaxten
kommer med all sannolikhet ge gran med lagre densitet. Som det &r nu sorteras alltfor
frodvuxet virke med Iag densitet ut och det finns da en risk att denna andel kan komma att 6ka
i framtiden. Detta medfér an mindre ravara att féradla som man 6nskar. Ravaran fran de
naturliga bestanden &r bra men den réacker inte for evigt, snart kommer man att borja sdga mer
foradlat material och till slut &r det enbart foradlat material som gar genom sagen. Med
traforadling har man dock mojlighet att paverka ravarans egenskaper och da &r det inte bara
volymtillvéxt, rakhet och kvistvinkel som man kan gora nagonting at, utan aven densitet och
hardhet. Sa det ar inte alls sakert att ravaran i framtiden kommer halla lagre densitet och
kvalitet. Med mer snabbvéxande ravara kan dessutom omloppstiderna kortas s majlighet
finns att tdcka upp for den brist som man ar radd skall komma, eller i alla fall hindra att den
blir storre.

Framtidens ravara blir formodligen inte mindre anvandbar eller far ett begransat
anvandningsomrade, tvartom borde framtidens ravara bli battre anpassad till vad sagarna vill
ha om industrin &r villig att utvecklas.

Framtiden for KL-tra ser ljus ut. Konceptet med att anvanda sig av sma bitar ravara som i sig
inte har sa hogt varde men som tillsammans formar en enhet med béttre kvalité och ett hogre
varde, det ar ett bra steg i foradlingsprocessen men det finns mer att forbattra. KL-tra &r en
relativt ny produkt och det tar tid att etablera nya produkter pa marknaden. Martinsons gjorde
en chansning genom att satsa pa denna produkt, da det inte var en etablerad produkt pa
marknaden. Efter att ha tittat pa narmare pa produkten, dess fordelar och anvandningsomrade
skulle man nog séga att de gjorde rétt i att satsa pa KL-trd. Genom att hallfasthetsklassa
produkten kan de dessutom na annu storre marknader och kanske éven 6vertyga fler pa
hemmaplan om att det &r en bra produkt. Det &r ett steg i ratt riktning.

Framtiden for limtra & minst lika ljus. En stor del av de byggnader som gérs idag innehaller
barande element i limtra. Limtrasortimentet ar praktiskt for det ar latt att tillverka och gar
smidigt att anpassa for olika byggnader. Eftersom klimat och hallbar utveckling nu blivit
vardag sa ar alla produkter som kan ersétta de icke fornyelsebara produkterna att foredra och
det &r precis vad som hander idag. Man vill ersétta de tunga konstruktionerna med latta och
klimatsmarta alternativ och Martinsons har med sitt byggsystem kommit en bit pa vag. Umea
kommun har gjort satsningar pa flertalet projekt dar man bygger i limtra och massivtra. Man
har bland annat byggt tva nya laktare och ett resecentrum av massivtra och ser det som en stor
fordel att materialet inte belastar miljon i sa hog grad (Martinsons, 2010b). Limtra och KL-tra
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har aven klara fordelar da de ar fardiga for montering. Martinsons har med sitt byggsystem i
tra nischat in sig mot pabyggnader av bostadshus och hotellbyggnader tack vare att trd ar sa
mycket lattare an andra material och tillater pabyggnad. Exempelvis har Pite Havsbad Group
valt att bygga pa Skelleftea stadshotell med tre nya vaningar i massivtra fran Martinsons i
forsta hand for att byggnadsprocessen gar snabbare &n med andra byggnadsmaterial
(Martinsons, 2011). Trastad 2012 ar ett nationellt projekt med ett flertal kommuner som syftar
till att framja tra som byggnadsmaterial och &r ett steg pa vagen i utvecklingen av
trabyggnadsbranschen (Tréstad 2012, 2010).

Denna studie blev lite mindre omfattande &n vi forst tankt da skillnaderna var sma i ravaran
som anvéands for respektive sortiment. Hade det varit storre skillnader kunde GIS-analysen ha
gjorts mer avancerad, man skulle da kunnat jamfcra bestandsplatser med avseende pa
topologi, fuktighet, klimat och skétsel. Om man haft mer tid kunde man ha utvecklat studien
at ett annat hall och sett till hur stor vinst/forlust det innebér att inte ta hansyn till kvalité. Det
skulle kunna géras pa bade kort och lang sikt eftersom att det till en borjan skulle kravas stora
investeringar att utveckla nya system. Det hade dven varit intressant att géra en liknande
studie som denna fast om 5 ar da Martinsons hallfasthetsklassat KL-tra och se om det blivit
storre skillnader i rdvaran och mer avancerad tillverkning. Med utvecklingen kanske det
dessutom blir lattare att hitta battre vetenskaplig fakta om sortimenten. FGrhoppningsvis roner
sortimenten en storre uppmarksamhet allteftersom industrin utvecklas.

Slutsats: Det ar inte stor skillnad i ravaran till sortimenten limtra och KL-tra framst pa grund
av ravarubrist och svarigheter att kontrollera ravarans ursprung. Anvandningen av Limtra och
KL-tra kommer att 6ka i framtiden mestadels pa grund av att det ar miljévanligt och
byggnadspraktiskt men sedan far man inte glomma att tra ocksa ar ett estetiskt vackert
material.
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