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Forord
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Till sist vill jag passa pd att tacka mina vénner, mina syskon och min pappa som alltid finns
dér for att gora livet bade enklare och roligare.
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Sammanfattning

Detta arbete har skrivits for att undersoka hur trd kan vara ett héllbart och bestandigt material
1 en markanldggning i offentligt savil som privat miljo. I Sverige ar trd en av véra storsta
naturresurser, ndgot som bor tas tillvara och anvédndas vél. Det dr ocksa ett fornyelsebart
material som ger forhallandevis liten paverkan pa miljon. Tré &r ett material som bryts ner av
mikroorganismer vid exponering av fukt. I utemiljo utsitts materialet for stora pafrestningar
sé som sol, vind, vatten och brukarslitage. Syftet med detta arbete har varit att undersdka hur
trd bryts ner och vad man kan gora for att stoppa det. Detta for att forsta vilka mojligheter och
begrinsningar som finns for anvindning av tréd i utemiljo.

For att ta reda pa detta har en litteraturstudie gjorts. Information har till stor del hdmtats ifran
den svenska skogsindustrin och byggindustrin da de har mycket information om hur trd kan
anvéndas pa olika sétt. Jag har d&ven besokt platser dir det finns trikonstruktioner pa marken
for att se vilka trdslag som anvénds och hur anlédggningen 4r konstruerad.

Idag finns det flera traskyddsmetoder att vidlja mellan. Den vanligaste metoden idag &r
traditionell tryckimpregnering av furuvirke med kopparbaserade preparat. Det enda
bestindiga traslaget som finns i Sverige idag ar ek, vilket inte odlas i s stor utstrdckning att
det anvinds 1 den typ av anldggning jag har tittat pa. Det finns dven nyare metoder pa
marknaden idag, bland annat virmebehandling och furfurylering. Det finns ocksd en metod
som kallas for acetylering som én sé ldnge ar pa forskningsniva men som kan komma att
finnas pd marknaden i framtiden.

Ett annat alternativ till svenska tréslag ar de tropiska tréslag som har en naturligt hog
bestindighet. Dessa anvénds mer och mer idag i offentliga miljéer och jag har sett exempel pa
azobé¢ och teak 1 kustnédra miljoer. Detta kan vara ett bra alternativ da certifiering av tropiska
skogsbruk blir vanligare pa marknaden. Det dr viktigt med certifiering for att anvdndning av
dessa traslag inte ska leda till regnskogsskovling och oréttvisa arbetsforhallanden.

Anldggningsmetoden dr viktig nér trakonstruktioner anldggs pa marken. For att utesluta fukt
som goOr att trdet bryts ner anldggs trdet med en luftspalt undertill som gor att det kan torka
upp och marken under drédneras for att minimera fuktupptaget underifran.

Informationen som jag har samlat till detta arbete kommer ifran flera kéllor som pa ett eller
annat vis dr kopplade till den svenska skog- och byggindustrin. De flesta av kdllorna ar
skrivna pa svenska, eftersom jag har fokuserat mycket pé hur trd anvéands 1 Sverige.

Det behdvs mer forskning pa hur vi ska kunna anvinda trd som héllbart material i
utomhusmiljé i framtiden, da kopparimpregnering inte dr miljomassigt hallbart i lingden och
det finns fa alternativ som dr lika effektiva och billiga i dagslédget.

I takt med att tramaterialet utvecklas rent miljomassigt, med nya tekniker och certifierat
skogsbruk i tropikerna tror jag att det kommer fortsétta att anvdndas och kanske till och med
anvandas mer 1 framtiden pa grund av de miljomassiga fordelarna materialet besitter.
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Inledning

Bakgrund

Tra har sedan langt tillbaka varit ett av Sveriges mest anvéinda byggnadsmaterial. Detta pa
grund av att vi har en rik tillgdng pa skog i1 vart land. Enligt Carling m.fl. (1984) ar tra ett
material med ménga goda egenskaper. Det isolerar virme, dr lattbearbetat och véger inte sd
mycket 1 forhallande till sin hallfasthet. Tack vare dessa goda egenskaper har trd genom
tiderna anvénts till allt fran hus och broar till mobler och koksredskap. Tré dr dessutom ett
helt fornyelsebart material, vilket dr en viktig faktor idag da miljon &r en sa stor
samhillsfraga.

Tra ar dock inte ett helt problemfritt material. Det dr ett naturmaterial som &r biologiskt
nedbrytbart, varpa man vill undvika att svampar, bakterier, insekter och fukt kommer &t trét,
for att forhindra nedbrytning (Carling m.fl. 1984). Inomhus, eller i ldgen dér trdet far
mojlighet att torka upp, dr detta en relativt latt uppgift och man kan fa tra att halla valdigt
lange. Nar trdkonstruktioner anldggs pd marken maste denna nedbrytning beaktas desto mer.
Dels eftersom det alltid finns en viss méngd fukt i marken och dels for att regnvatten ofta blir
liggande kvar pd horisontella ytor.

Det finns dock exempel dér trd har anvants som i konstruktioner pa mark och varit
funktionellt under en lang tid. Detta har vickt min nyfikenhet att ta reda pa hur hallbarheten
hos trédet kan forldngas, om det kraver speciella behandlingar eller om 6verbyggnaden behover
ske pé ett visst sétt for att komma ifrdn markfukten. Jag har under min utbildning som
landskapsingenjor ocksa forstétt att vissa trdslag dr mera bestdndiga mot rdta dn andra och
funderade darfor pa vilka tréslag det kan vara som har denna naturliga bestindighet. Det har
ocksa fatt mig att fundera 6ver huruvida det kan bli vanligare att anvanda trakonstruktioner pa
mark 1 framtiden, d& det finns ménga fordelar med materialet ur miljésynpunkt.



Syfte
Syftet med detta arbete ar att undersdka hur trakonstruktioner kan anvéndas pa marken, 1
offentlig sévil som privat milj6. Jag tanker utforska vilka olika metoder det finns for att 2
trdet bestdndigt mot fukt och rota och vilka traslag man anviander som har en naturlig
bestdndighet mot detta. Vidare ska jag undersoka vilken miljopdverkan trd som material har
och dven hur miljévianliga olika impregneringsmetoder ar. Jag tdnker ocksa ta reda pa vilken
typ av dverbyggnad och anldggning som kravs for att en markanldggning av trd ska bli
hallbar. De fragor jag stiller mig infor detta arbete ar:

e Kan trikonstruktioner pa mark vara hallbara?

e Kan héllbarheten paverkas genom anldggningsmetoder och behandlingar av trd?

e Finns det trdslag som ldmpar sig mer 4n andra att anvéndas 1 vara utemiljoer och vilka

ar dessa?

Avgransning

I detta arbete kommer jag att titta framst pa tekniska och biologiska aspekter och till stor del
uteldmna de estetiska aspekterna av materialet. Jag kommer endast att undersoka
trakonstruktioner som anvénds i utomhusmiljéer pd marken, dock kommer jag inte att gé in pa
trakonstruktioner som inte anvinds som slityta. Dérfor kommer inte heller traskyddsmetoder
som anvénds pd sddana ytor att belysas.

Direfter kommer jag frémst att behandla de metoder av triskydd som finns i handeln och
anvénds idag, och endast ldtt ga in pa nyare metoder som kan komma att bli aktuella 1
framtiden. Vidare undersoks trakonstruktioner pa mark i klimat som liknar Norden. Arbetet
belyser framst massivt travirke som trall och hela brador och behandlar inte trikompositer,
flis eller liknande material innehéllande tra.



Metod

Jag kommer att anviinda mig av litteratur for att forsoka fa klarhet i1 vilka metoder som
anvands for traskydd idag och vad dessa innebidr. Den information som jag letar efter finns
framst inom bygg- och skogsbranschen. Diar kommer jag ocksa att leta efter olika tréslags
bestiandighet 1 utomhusmiljo. Eftersom jag ar intresserad av hur materialet paverkas av det
nordiska klimatet kommer jag att soka mycket information pa svenska och utgar till stor del
ifrdn information fran den svenska trdindustrin. Jag tanker anvéinda mig av en stor del tryckta
kallor, tidsskrifter och bocker, men dven hemsidor som jag anser pélitliga och som modereras
av svenska skogsindustrier m.fl.

Jag kommer dven gora egna studiebesok/observationer pa platser dér trd anvands i
konstruktioner pa mark for att se hur det fungerar pa plats. Detta kommer forhoppningsvis
ocksa resultera 1 savél bra som mindre bra exempel pad markanlédggningar for att visa pé vilka
konstruktionsmetoder som é&r hallbara.



Nedbrytning av tra

Nedbrytningen av trd delas enligt Sandberg (1995) in i tre olika processer: mekanisk,
biologisk och fotokemisk, beroende pa hur de fungerar. Dessa nedbrytningsprocesser kan
pagé samtidigt, eller var for sig.

Mekanisk nedbrytning

Sandberg (1995) skriver att mekanisk nedbrytning dr den som uppkommer till f61jd av faktorer
som fukt, virme, slitage och bearbetningsskador. Detta dr en langsam nedbrytningsprocess. Tré ar
ett material som kan torka och fuktas upp beroende pa det omgivande klimatet, ett sa kallat
hygroskopiskt material. Enligt Svenskt trd (2014) kan fuktkvoten vara mycket hog i otorkat virke,
upp till 160 % i splintveden. Att fuktkvoten kan vara éver 100 % beror pa att den rdknas mot
torrsubstansen och att trd dr ldttare dn vatten. Nér triet torkar och det fria vattnet 1 veden &r borta
ligger fuktkvoten pa ca 30 %. D4 ir allt resterande vatten bundet i fibrerna, sa kallat fibermittnad.
Niér triet sedan torkas mer krymper veden, vilket kan leda till sprickor. Denna risk dr stérre om
upptorkningen sker snabbt eller vid laga temperaturer. Sandberg (1997) menar att dndrad fuktkvot
som leder till sprickor dr den mekaniska nedbrytningen som gor storst skada pa traet. Detta
medverkar till att svampar och bakterier far tillgang till vedsubstansen inifrdn och ddrmed
paskyndar nedbrytningsprocessen. For att undvika att dessa sprickor uppstér ar det optimalt att ha
en konstant fuktkvot i tréet.

Fotokemisk nedbrytning

Enligt Sandberg (1994) ar fotokemisk nedbrytning, precis som mekanisk nedbrytning, en
mycket langsam process som sker nir tridet exponeras for solljus och UV-strélning. Energin
som triet dé utsitts for startar en nedbrytningsprocess. Sandberg anser ocksa att fororeningar i
luften som péaverkar trdet hor till fotokemisk nedbrytning. Den fotokemiska nedbrytningen
uppstér nér triet absorberar ljusenergi vilket gor att trdets farg dndras (se figur 1.). Ytan blir
uppruggad och glanslos och egenskaperna hos triet fordndrade (Sandberg, 1994).

Fiur 1. Fotokemisk nedbrytning i Lomma hamn, till vinster nyanlagt brygga av azobé. Till
hoger brygga av azobé anlagd ca ett dr tidigare.



Biologisk nedbrytning

Sandberg (1995) skriver att den biologiska nedbrytningen av trd orsakas av svampar, bakterier
och insekter och sker mycket snabbare dn mekanisk och fotokemisk nedbrytning. Den
biologiska nedbrytningen ar diarfér den som gor storst skada pa trdet. Svamparna angriper
trdet och skapar enzymer som bryter ner traets bestdndsdelar: lignin, cellulosa och
hemicellulosa. Svampar som bryter ner veden pa detta sitt brukar kallas for rétsvampar, dessa
ar de viktigaste skadegdrarna pd trd enligt Carling m.fl. (1984). Carling m.fl. menar ocksa att
kvalitéten pa virket forsdmras snabbt vid dessa angrepp, da hallfastheten bli sémre och triet
ofta dndrar farg och form. De finns olika typer av rotsvampsangrepp och de brukar oftast
delas in 1 brunréta, vitrota och soft rot efter séttet de angriper triet pa.

Brunréta bryter ner cellulosan. Effekten av detta blir att veden blir brun, spricker sonder i
rektanguldra bitar och krymper (Carling m.fl. 1984). Vitréta bryter enligt Thornqvist (1987)
ner bade cellulosa, lignin och hemicellulosa. Veden blir vid dessa angrepp ljus och far en
tradig och mjuk konsistens. Thornqvist skriver ocksé att soft rot &r ett rotangrepp som orsakas
av mikrosvampar som vaxer i cellviggarna av vedens fibrer. Detta gor att det blir tydliga
kanaler 1 veden, som till sist vixer samman néir svamparna har brutit ner cellvidggarna.

Béde Carling m.fl. och Thornqvist skriver att kravet for att rotsvamparna ska trivas ar att det
finns fritt vatten, dvs. en fuktkvot pd 6ver 30 %. Forutom vatten krévs det ocksa en temperatur
pa 0-40°C, syre och ndring. Nir dessa fyra faktorer finns tillgdngliga ar risken for
svampangrepp stor. Enligt Thornqvist (1987) ér den enda végen att forebygga alla typer av
mikrobiella angrepp (angrepp av svampar och bakterier) att halla virket pa en konstant
fuktkvot under 18 %, vilket forfattaren dven skriver ar i princip omdjligt 1 praktiken.

Bade Carling m.fl. (1984) och Svenskt trd (2014) skriver att blanad &r en annan typ av
svampar som tranger in i trdet och missfargar veden, ofta i en bla eller svart nyans.
Svamparna har ocksé en effekt pa veden som gor att vatten kan tringa in littare och att traet
inte torkar upp lika snabbt. Blanadssvampar paverkar, till skillnad fran rotsvampar, inte
hallfastheten pa virket. Aven denna typ av svampar behdver syre, niring, fritt vatten och en
temperatur pd 0-40°C for att etablera sig. Mogelsvampar, menar Thornqvist (1987), har inte
heller ndgon paverkan pa hallfastheten d& dessa inte kan bryta ner vedfibrerna. Dessa kan
dock ha en unken lukt och vara allergiframkallande.



Traskyddsmetoder

Konstruktivt traskydd

Enligt Carling m.fl. (1984) och Svenskt trd (2014) gér den metod som kallas for konstruktivt
traskydd ut pé att faktorer som gor att trd bryts ner undviks. Eftersom fukt i stor utstrackning
okar risken for biologiska angrepp pé trd gar konstruktivt triskydd ut pa att genom utformning
av konstruktionen forsoka minimera kontakten mellan trd och den fukt som nar trdet genom
nederbord, luftfuktighet och markfukt. Podngen med konstruktivt traskydd &r ocksa att
forhindra att trdet spricker genom att halla fuktkvoten pé en lag niva och séa konstant som
mdjligt. Att undvika att solstralning och regn nar traytan dr ocksa onsvért, da dessa okar
yterosion och sprickbildning. Detta, menar Carling m.fl. forhindras bast genom lampliga
ytbehandlingar, men fuktkvoten kan dven hallas konstant genom att fasa horisontella ytor eller
anldgga dem med en viss lutning sa att ytvatten rinner av. Se exempel péd konstruktion for att
undvika fukt i figur 2 nedan.

Tryckimpregnering

Edlund (2007) skriver att tryckimpregnering kom i samband med industrialiseringen da
tekniken, att med hjélp av 6vertryck trycka in vitskebaserade medel i trdet, och pa sa vis fa ett
skydd som var djupgaende och inte bara ytligt, upptécktes. Impregnerat trd har varit det
dominerande skyddet for trd 1 utomhuskonstruktioner under flera decennier. Enligt Edlund
impregnerades trd mellan 50- och 90-talet med CCA-medel som innehéller krom, koppar och
arsenik(Chromated Copper Arsenate). Det dr idag forbjudet att anvénda arsenik i
impregneringsmedel och det finns restriktioner mot att anvéinda krom, di dessa medel ar
miljogiftiga och cancerframkallande. Vid impregnering av trd som ska anvéndas vid
markkontakt anvénds fortfarande i vissa fall krom som impregneringsmedel, men de flesta dr
numera helt kopparbaserade menar Edlund.

Impregnerat trd som séljs 1 Sverige ska vara kontrollerat av kemikalieinspektionen och
Nordiska traskyddsradet, NTR (Edlund, 2007). Kemikalieinspektionen (2014)
rekommenderar att man sa langt som mdjligt ska undvika anvindning av tryckimpregnerat
virke da det kan vara skadligt for hédlsa och miljo. De skriver ocksa att tryckimpregnerat virke
ska sorteras som farligt avfall efter anvéindning.

F

= \ Figur 2. Pdborjat triddck av
_ tryckimpregnerat furuvirke i centrala
Lomma.



Det vanligaste traslaget att impregnera ar enligt flera kédllor splintveden av furu. Detta, menar
Svenskt trd (2014), dr pa grund av att splintveden av furu létt tar upp impregneringsmedlen
och att det gér att impregnera djupgéende. Kérnvirke av furu &r inte lika l4tt att impregnera
och endast ytan far skydd av de impregneringsmedel som anvénds (Brandt, 2013). Brandt
(2013) skriver att det finns tva typer av impregnerat virke, dels de som &r svagt gronfirgat (se
figur 2) och dels ett mer brunfirgat virke dér fargpigment har tillsats till
impregneringsvatskan.

Det tryckimpregnerade virket finns i fyra klasser: Klass M {or anvéndning i saltvatten, klass A
for anvdndning av trd 1 sotvatten eller med markkontakt, klass AB for trd ovan mark och klass
B for snickerier saisom fonster och ytterdorrar (Svenskt tréd, 2014)

Tryckimpregnering kan enligt Edlund (2007) &ven géras med linolja. Linoljeimpregnering
kan forekomma bade som ett komplement till traditionell impregnering eller som ren
linoljeimpregnering. Denna typ av impregnering ger enligt Edlund inget skydd mot svampar,
men fungerar avstotande mot fukt. Det finns dock linoljeimpregneringar med tillsatta
fungicider som édven ger ett skydd mot svampar.

Svenskt trd (2014) skriver att man bor undvika att kapa tryckimpregnerat virke s langt det &r
mojligt. Om virket &nda maste kapas bor dndtraet behandlas med andra traskyddsmedel s&
som grundolja. De skriver dven att impregnerat virke bor oljas for att undvika sprickbildning i
traet.

Varmebehandlat tra

Virmebehandling av tré &r enligt Brandt (2010) en nygammal traskyddsmetod. Redan for
1000 &r sedan brande ménniskor ytan pd virket for att fa det att std emot angrepp bittre, vilket
gav Okad livslangd pa deras trakonstruktioner. Den moderna varmebehandlingen gér ut pa att
virket viarms upp 1 en syrefri miljo till 160-220 grader Celsius, tiden for uppvarmningen kan
variera mellan olika producenter (Brandt, 2013). Podngen, menar Brandt (2010), ar att triet
aldras ca 200 ar pa konstgjord vdg, vilket ger béttre bestdndighet mot rota dd néringsdmnena
forsvinner ur tréet och cellstrukturen fordndras. Triets formaga att ta upp fukt minskar ocksa
med upp till 50 % under denna behandling, vilket i sin tur minskar risken for biologiska
angrepp avsevart.

Virmebehandling ska enligt flera kéllor gora att tréet blir sprodare och far minskad
hallfasthet, vilket gor det olampligt att anvinda 1 barande konstruktioner. Dédremot ska
varmebehandlat trd vara mer dimensionsstabilt 4n obehandlat tra, vilket innebér att det inte
sviller och krymper lika mycket nir det utsétts for fukt och torka (Brandt, 2013).
Behandlingen brukar betraktas som miljovénlig da den inte innefattar nagra kemikalier. Enligt
Brandt gér det dock &t stora energiméngder for att virmebehandla trd, vilket bor tas med 1
berdkningen nér virmebehandlat trd véljs ur miljosynpunkt. Trédet behover inte ytbehandlas ur
rotskyddssynpunkt, men blir med tiden gratt om det inte oljas in (Brandt, 2010).
Virmebehandlat trd av furu med matten 26x117 mm kostar ca 40 kr per 16pmeter (Beijer
byggmaterial, 2014).



Furfurylering

Furfurylering, skriver Brandt (2013), &r en typ av tryckimpregnering. Metoden gar till sé att
trdet impregneras med en vattenldsning som bestér av sa kallad furfurylalkohol, vilken &r
tillverkad av avfall frdn biomassa. Det kan till exempel handla om sockerrdr, majs eller
bjorkflis. Under behandlingen reagerar kemikalierna 1 furfurylalkoholen med veden, vilket
gor att det fardigbehandlade tréet inte ldcker ut kemikalier, utan dessa stannar i veden och gor
virket bestdndigt mot rota (Nilsson & Bjordal, 2006). I Norge har utvecklingen kommit langre
an 1 Sverige och det finns furfurylerat virke pd marknaden (Edlund, 2007). Priset pa
furfurylerat virke med dimensionerna 28x120 mm ar ca 50 kr per l6pmeter (Vindo byggvaror
AB, 2014).

Furfurylering har, enligt Kotsalainen (2005), varit under utveckling &nda sedan 1950-talet.
Furfurylering dr en dyr metod da det gar at en stor midngd kemikalier vid
tillverkningsprocessen, metoden kan goras billigare genom att fortunningsmedel tillsatts for
att minska méngden kemikalier. Metoden har dock manga fordelar eftersom tréet blir mer
dimensionsstabilt, hardare 4n obehandlat virke samt far en hogre resistens mot mikrobiella
angrepp. Tréet blir enligt Kotsalainen ocksa taligare mot syror och alkalier och far en
vattenavvisande effekt. Vid anvindning av furfurylerat virke bor tdnkas pa att virket &r nagot
sprodare dn obehandlat virke, och bor déarfor forborras for att undvika sprickbildning 1 veden
(Brandt, 2013). Enligt Svenskt trd (2014) &r furfurylering ett bra miljdalternativ, da
furfurylalkoholen &r gjord av biologiskt avfall och dirmed en fornyelsebar killa.

Acetylering

Brandt (2013) skriver att acetylering innebér att trdet med hjélp av vakuum, tryck och virme
impregneras med dttiksyraanhydrid. Acetylgrupper bildas i trdet pa de stéllen dir annars
vatten skulle ha varit bundet (Larsson, 2001). Tréet sviller da, enligt flera killor, trots en lag
fuktkvot och héller sig dimensionsstabilt dven nir fuktigheten 6kar. Tréet blir i samband med
acetylering tyngre dn obehandlat virke, men far en hogre bestdndighet mot rota (Brandt,
2013). Acetylerat virke har inte samma tendens att spricka som obehandlat virke, menar
Brandt. Det blir dock sprodare och bor darfor forborras. Acetylering dr en metod som det gors
flera forsok pa i Sverige idag.

Enligt Nilsson och Bjordal (2006) krdver denna metod dock en stor miangd kemikalier, vilket
gor att tillverkningen och dven slutprodukten blir dyr, upp till 70 % dyrare &n traditionellt
impregnerat virke enligt Larsson, 2001. Darfor tillverkas trd med denna behandling inte i
nagon storre skala och finns inte pd marknaden. Fordelen med acetylerat virke dr enligt
Larsson (2001) att det inte anvénds nagra farliga kemikalier 1 produkten och att den dérfor kan
anvédndas och tas om hand efter anvéindning utan att nagra farliga &mnen urlakas. Acetylerat
virke dr dessutom mer dimensionsstabil &n traditionellt impregnerat virke, men har ungefar
samma bestandighet.



Certifiering av skogsbruk

Svenskt trd (2014) podngterar vikten av att vélja certifierade triprodukter, bland annat for att
skydda tropiska regnskogar fran att skdvlas. De tva vanligaste certifieringarna ér FSC, Forest
Stewardship Council (se figur 3) och PEFC, Programme for the Endorsement of Forest
Certification schemes (se figur 4).

FSC ér enligt sin hemsida “En internationell medlemsorganisation som verkar for ett
ansvarsfullt bruk av vérldens skogar”(FSC, 2014). FSC bildades 1993 i Kanada.
Medlemmarna i organisationen bestar bland annat av stora miljéorganisationer s som WWF
och Greenpeace, sociala organisationer sd som fackforeningar och
manniskorittsorganisationer samt foretag som jobbar med skog. Tillsammans skapar de
reglerna for hur certifieringen ska gé till och vad som ska inga for att fa ett ekonomiskt,
socialt och miljomaéssigt hdllbart skogsbruk internationellt. FSC menar ocksa att skog
avverkas illegalt pad manga hall i vérlden, vilket bland annat innebér skovling av regnskog och
bristande forsorjningsmojligheter for de som bor i omradet. Produkter som dr FSC-markta ska
vara certifierade och inte innehalla virke fran illegalt avverkade skogsomraden enligt
organisationen. FSC-mirkningen utgér fran globala regler, men kan variera 1 lokala nationer
och regioner beroende pa vilka forhallanden som rader, de internationella grundkraven maste
dock alltid uppfyllas. Hela kedjan frdn skogsbruk till fardig produkt méste vara godkind for
att f4 FSC-markas, vilket ocksd gor produkten spérbar.

®

Promoting Sustainable

: Forest Management

Figur 3. F'SC’s logotyp Figur 4. PEFC'’s logotyp

PEFC ir vérldens storsta certifieringssystem for skogsbruk, enligt deras egen hemsida (PEFC
international, 2014). Det dr en organisation som inte dr vinstdrivande eller politiskt bunden
(PEFC international, 2014). Aven denna organisation har som mal att globalt skogsbruk ska
vara héllbart bade ekonomiskt, socialt och miljomaéssigt. PEFC certifierar skogsbruk genom
tredje part vilket gors for att det ska ske opartiskt. Forest Europe tog 1993 fram en definition
av hallbart skogsbruk som PEFC idag grundar sina certifieringar pa. Den definitionen lyder:

“Med uthalligt skogsbruk menas forvaltning och nyttjande av skog och
skogsmark pa ett sadant sdtt, och i en sadan takt att dess biologiska
mangfald, produktivitet, foryngringskapacitet, vitalitet och formdga att
bdde nu och i framtiden fylla viktiga ekologiska, ekonomiska och sociala
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funktioner pa lokal, nationell och global niva bevaras, utan att andra
ekosystem skadas.” (Svenska PEFC, 2014)

Skogsbruk som certifieras enligt PEFCs standard maste darfor, enligt deras internationella
webbsida (2014), f6lja krav sd som att: forbattra eller bibehélla ekosystemtjdnsterna som
skogen utgér, minimera anvandningen av kemikalier eller anvinda naturliga alternativ,
skydda arbetarnas réttigheter, ge mdojlighet till lokal sysselséttning, skydda
ursprungsbefolkningens rattigheter samt folja gillande lagar och praxis.
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Traslag lampliga for utomhuskonstruktioner med
markKkontakt

Det finns méinga olika traslag i handeln. I detta kapitel kommer jag fokusera pa de traslagen
som véxer 1 Sverige, samt ett antal tropiska trdslag som anses bestédndiga for utomhusbruk 1
vart klimat. Ungefarliga prisuppgifter har angetts vid vissa av tridslagen for att ge en
uppfattning om vad olika tréslag kostar.

Fakta 1 detta kapitel kommer ifran boken Trdfakta: 44 tréslag i ord och bild, av Julius B.
Boutelje och Rune Rydell (1986) om inte annat anges.

Svenska och Europeiska traslag

EK (Europeisk)

Quercus robur och Quercus petraea, skogsek och bergsek véxer i storre delen av Europa och
vastra Asien. Tradet kan 1 Sverige bli upp till 30 meter hogt, men kan na en hojd av 45 meter
pa kontinenten. Veden &r gulgra till brun. Kdrnveden &r mycket bestindig mot réta och
insektsangrepp, splintveden dr dock inte bestidndig. Splintveden dr impregnerbar vilket
kdrnveden inte dr. Ek dr ett populért och bestindigt trdslag och har darféor ménga
anvandningsomraden. Priset pa europeisk ek, 26 mm tjock, ligger pa ca 760 kr per
kvadratmeter (Calexico wood, 2014).

Tall

Pinus sylvestris, tall, bendmns ocksa som furu, vixer i nidstan hela Europa, norra Asien,
Sibirien och Kaukasien. Tradet utgor ca 40 % av Sveriges skog. Det ar ett 15-30 meter hogt
trad. Splintveden é&r ljust gulvit medan kérnveden &r ljust rédbrun. Boutelje och Rydell (1986)
skriver att enligt engelsk klassificering &r furu ett icke bestindigt tréslag, men papekar att vi i
Sverige har erfarenhet av att kirnveden av furu kan riknas som mattligt besténdig. Splintved
av furu angrips litt av mogel eller blanad efter avverkning, men den ir létt att impregnera.
Kérnveden som dr mer bestidndig kan dédremot inte impregneras. Furu &r ett lattarbetet
material och har ett brett anvindningsomrade. Impregnerad splintved kan anvéndas for
utomhusbruk (se figur 5). Tryckimpregnerat trallvirke 1 furu med métten 22x95 mm kostar ca
9 kr per 16pmeter (Beijer byggmaterial, 2014).

Figur 5. Privat uteplats av
tryckimpregnerad furu. Lomma
hamnomrdde.
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Europeisk Lark

Larix decidua och Larix russica ér tva arter av lirk som forekommer i Europa. De véxer i
Mellaneuropa, norddstra Europa och Osterut i Sibirien. Tradet &r 25-35 meter hogt och har en
ljust rodbrun ved med en viss flammighet i sig. Lark har en mattlig bestdndighet mot rota,
men kdrnveden har dock god bestdndighet mot syror och baser. Traet dr hart men
lattbearbetat. Tréet kan inte impregneras, men anvands flitigt i utomhusmiljoer. Larktrd med
ursprung fran Sibirien/Ryssland med matten 28x120 mm kostar fran 36 kr per l6pmeter
(Beijer byggmaterial, 2014).

Tropiska traslag

Afrormosia

Afrormosia (Pericopsis elata) ar ett 30-45 meter hogt trad som véxer 1 Vistafrikas
savannomraden. Tradet har mycket stor andel kdrnved som &r brun till mérkbrun. Tradet
liknar teak och kallas ibland for afrikansk teak trots att det inte &r beslédktat med teak. Virket
ar mycket bestdndigt mot rota. Tréet har god héllfasthet och ar timligen latt att bearbeta.
Afrormosia kan inte impregneras men kan anviandas utomhus utan impregnering pa grund av
den goda bestdndigheten.

Afrikansk Afzelia

Afzelia bipindensis vaxer 1 storre delen av Afrika och ér ett 30-40 meter hogt trdd. Kérnveden
ar morkt brunrdd och kan ha en viss flammighet eller marmorering. Virket &r mycket
bestindigt mot insekter och rota och ar tungt och hart, vilket gor det relativt svarbearbetat.
Afzelia gér inte att impregnera och trdoljebehandling faster daligt. Triet kan anvéndas for
utomhusbruk men bor inte ha kontakt med betong da betongen kan ta skada av detta.

Azobé

Lophira alata ar enligt Farmer (1972) ett upp till 55 meter hogt trad som véxer 1 véstra Afrika.
Veden dr morkt rodbrun med vita partier 1 porerna. Traslaget sdljs under flera namn, bland
annat ekki, azobé och bongossi. Vidare skriver Farmer att virket &r svérarbetat och har en ldng
torkningstid men har mycket god bestdndighet mot rota. Azobé (se figur 6) kan anvédndas for
utomhusbruk och passa bra i miljoer dar ett slitstarkt material behovs, till exempel broar,
slipers och marina miljéer menar Farmer.

Figur 6. Trdkonstruktion pd
marken av azobé i vistra
hamnen, Malmo.
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Iroko

Chlorophora excelsa och Chlorophora regia, iroko, ér afrikanska trdd som vixer i
ekvatorzonen, framst i regnskogarna vid Elfenbenskusten. Tradet dr 40-45 meter hégt och
veden ir morkt guldbrun till olivfirgad. Aven detta trid kallas ibland for afrikansk teak. Triet
innehaller ett amne som kan vara allergiframkallande. Iroko kan inte impregneras. Triet ar
mycket bestindigt mot rota, insekter, syror och baser, och lampar sig darfor bra till
utomhusmiljoer.

Morkrod meranti

I Sydostasien finns manga arter av Shorea, varav ungefar 15 marknadsfors som morkrod
meranti. Det finns &ven arter av Shorea som har ljusare ved och inte rdknas till denna grupp.
De trdd som ingar i gruppen morkrod meranti vaxer i Sydostasien och det mesta av det sagade
virket kommer ifrdn Malaysia. Tradet dr 30-40 meter och kdrnveden, vilket dr den som
anvands, ar morkt rédbrun. En viss variation forekommer da flera arter inkluderas i
marknadsforingsnamnet. Tréet dr bestdndigt mot rota och ldmpar sig darfor vl for
utomhusbruk. Veden ar svar att impregnera men létt att bearbeta.

Teak

Tectona grandis ér ett upp till 40-45 meter hogt trdd som huvudsakligen véxer i Sydostasien,
men dven i planterade bestidnd i Véstindien och Afrika. Splintveden dr tunn och anvénds oftast
inte. Kdrnveden ar brun och ofta strimmig och en obehandlad yta av teaktrd kinns ofta fet.
Besténdigheten mot insekter och rota dr hos teak utomordentligt god, vilket gor att tréet
lampar sig vil for utomhusbruk. Teak innehaller kiselsyra vilket sliter starkt pa maskiner och
verktyg och gor tridet svirbearbetat. Det &r inte att rekommendera till bojda konstruktioner,
eftersom att teak latt blir buckligt. Teak gar inte att impregnera. Planhyvlade plankor 1 teak
med mattet 21x70 mm kostar ca 252 kr per 16pmeter (Calexico wood, 2014).
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Anlidggningsmetoder

Hallbarheten av trd paverkas, enligt Svenskt trd (2014), till stor del av hur anldggningen
konstrueras. Malet ar att skapa en anlaggning som utesluter fukt, for att undvika mikrobiella
angrepp. Vid anvindning av trd med markkontakt gér det i princip inte att bygga bort fukten
menar Svenskt trd. Detta gor att anldggningen istillet utformas sa att traet har mojlighet att
torka upp snabbt efter t.ex. ett regn. Vid anldggningar av denna typ som &r utsatta for fukt
rekommenderar Svenskt trd att ndr man ska anvénda tryckimpregnerat virke ska det vara klass
A eller AB. A vid kontakt med marken och AB ovanfor mark.

Innan en anldggning av trd paborjas brukar marken forberedas ordentligt. Detta gors enligt
Foreningen Svenska skogsindustrier (2009) genom att all matjord tas bort ner till fast
underlag, sedan fylls det p4 med ett lager makadam som bildar ett drinerande skikt.
Makadamen packas sedan for att undvika sattningar. Vid anldggning av ett trddéack direkt pa
marken kan reglar sedan ldggas direkt ovanpa den packade makadamen menar Féreningen
Svenska skogsindustrier (se figur 7). Brddorna spikas sedan ner i reglarna. Detta gora att luft
kommer in under bridorna sa de far mojlighet att torka.

- " T
» Joyg 7 e
A & . v
& e \ ar
s k- P

A A (A DR TITa A ¥
P ey ik A\

Figur 7. Trd pd marken anlagt med luftspalt vilket ger mojlighet for triet att torka upp.
Vistra hamnen, Malmo.
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Underhall

Svenskt trd (2014) skriver att tridéck, altaner och trallbrddor bor ses dver ofta for att inte vara
en fara for de som gar pa dessa ytor. Underhall innebér oftast byte av brador som blivit
skadade, gitt av eller drabbats av rota. Tradidcket kan ocksé behova oljas in regelbundet med
en penetrerande olja for att undvika uttorkning, fuktupptag samt for att motverka
missfargning.

Tré &r ett material som latt blir halt vid fuktiga forhéllanden, skriver Svenskt trd (2014), vilket
kan motivera valet av ett ohyvlat virke som har en grovre ytstruktur eller brador som har
urfrista spar i ytan. Det finns dven andra typer av halkskydd, sdsom nit (se figur 8) och
tjdrpapp (se figur 9). Svenskt tréd skriver dock att ohyvlat eller sparat virke &nda inte kan
utesluta riskerna for halka som é&r storst vid 16vféllning, algpavaxt och toviader med
efterfoljande frost. For att minska halkrisken sa bor tréet tvéttas regelbundet for att fa bort 16v
och alger.

Figur 8. Halkskydd i form av nét, London Figur 9. Halkskydd i form av tjarpapp, London
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Diskussion

Syftet med detta arbete var att undersoka héllbarheten av trikonstruktioner pad mark. Det jag
kommit fram till dr att trd kan vara ett hallbart material for konstruktioner pa mark om ratt
traslag anvénds och om rétt traskyddsmetod anvédnds pd materialet. Langt ifrén allt trd &ar
hallbart men det finns flera sitt att 6ka hallbarheten pa.

Idag ar det tryckimpregnerad furu som dominerar marknaden for denna typ av konstruktioner
enligt Edlund (2007). Detta kan bero pd att det dr billigare dn de Ovriga alternativen av
behandlingsmetoder eller naturligt bestédndiga trislag. Det kan ocksé bero pa att det av
tradition varit det mest anvénda, att byggvaruhus och informationsbroschyrer rekommenderar
detta och att det gjort manga studier och forsdk som visar pa att det dr hallbart och effektivt i
utsatta miljoer. De olika klassificeringarna av tryckimpregnerat virke gor ocksa att det blir latt
att hitta det man soker och man fér ofta en garanti pa hur lange det ska hélla.

I flera av de offentliga utemiljoer jag har besokt har det dock anvints mer tropiska tridslag som
azobé¢ och teak. Detta kan dels bero pa den 6kade miljomedvetenhet som finns bland
arkitekter, projektorer och allménheten idag och dels pa vad som dr modernt, da det framst &r
nyare anldggningar som anvénder sig av tropiska tréslag. I offentliga miljéer ar det ocksé mer
motiverat att anvinda sig av dyra material eftersom fler ménniskor ska anvénda ytan. Att
privatpersoner anvinder traditionellt tryckimpregnerat virke kan ocksa bero pa att det i minga
byggvaruhus inte finns sé stort utbud av alternativ. Tropiska trislag dr svéra att fa tag pa for
privatpersoner om man inte frdn borjan vet exakt vad man vill ha, och dédrmed kan bestélla
varan. Oftast s gér man inte det utan gér till ett byggvaruhus for att kopa virke till sin nya
altan eller liknande och tar da det trislag som rekommenderas dér. Pa sikt tror jag andra
metoder av impregnering eller tropiska trdslag kommer bli vanligare 1 byggvaruhusen,
eftersom privatpersoner kan komma att efterfraga det material som anvénds 1 offentliga
anldggningar. Om det dessutom blir hardare restriktioner av tryckimpregnerat i framtiden,
vilket det troligtvis att kommer bli, sa tvingas handeln att ta in andra alternativ.

Om man anvénder impregnerat eller naturligt bestdndigt traslag handlar frimst om priset och
dérefter utbudet och miljofrdgan. Men ér det verkligen sa att naturligt bestdndigt trd ar
miljévanligare 4n impregnerat? Det impregnerade virket dr framforallt furu och detta virke
kommer oftast ifrdn svenska skogar, vilket minskar utsldppen fran transport avsevirt. Icke
certifierat skogsbruk i tropikerna kan ha en enorm miljokonsekvens om det innebér att
regnskogar skovlas. Detta bdde genom minskat koldioxidupptag och utrotning av arter som ar
beroende av dessa miljoer. Om skogsbruket i1 tropikerna &r certifierat kan det dock vara ett
bittre miljoval eftersom det fortfarande anvinds farliga kemikalier i impregnerat virke s som
koppar och dven krom i A och M klasserna. Kemikalieinspektionen har dock godkant dessa
impregneringsmedel, vilket borde innebéra att de kan anvédndas i begransad méngd. Tittar vi
tillbaka 1 tiden har dock &ven arsenik och andra miljofarliga &mnen anvénts 1 impregnerat tré
utan att ndgon sagt emot, sd det kan vara fallet i framtiden att koppar blir otilldtet att anvédnda,
nar kunskapen om dess eventuella effekter ocksa visar sig ha en alltfér negativ paverkan pa
miljon.

Det jag tycker &r intressant ur miljosynpunkt dr de nyare metoderna som borjar komma fram
pa marknaden: virmebehandling, furfurylering och acetylering. Varmebehandling dr en metod
som har fungerat tidigare och bland de dldsta metoder som finns for att fa trd mer besténdigt.
Till utemiljoer borde det fungera bra, sd linge man anvénder ett mer hallbart material till
reglar och liknande bédrande konstruktioner, eftersom virmebehandling sdnker héllfastheten.
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Virmebehandlat trd borde framforallt vara ett alternativ for privatpersoner som ska anldgga
mindre trddick da det inte stills lika hoga krav pd bestdndighet och slitaget &r mindre én 1
offentliga miljder.

Furfurylering &r ett annat alternativ som fungerar som traditionell impregnering men ir
miljovinligare eftersom inga farliga kemikalier anvinds. Denna metod har dock varit under
utveckling lange vilket jag uppfattar som att den inte har slagit igenom riktigt. Det &r oklart
varfor, det kan ha att gora med priset pa tillverkningen. D& miljdmedvetenheten 6kar bor bade
denna metod och acetylering bli vanligare i framtiden om man kan fa ner tillverkningspriset
pa dem. Eftersom trd som behandlats med dessa metoder ocksé blir dimensionsstabilt och
hért, ndgot som efterstrdvas, s finns det stor potential att utveckla dem.

Vilket virke som oftast anvdnds vid furfurylering och acetylering &r oklart, men eftersom furu
ar det som enklast impregneras med traditionella metoder vore det inte otédnkbart att detta
virke @ven skulle vara det vanligaste att anvdnda i dessa nya metoder da de liknar traditionell
tryckimpregnering 1 tillvigagangssitt. De produkter av furfurylerat virke jag hittat dr framst
av olika arter av tall (Pinus) samt 16nn (Kebony, 2014) Om det &r sa att svenskproducerad tall
kan anvéndas till furfurylering och acetylering ér det en miljévinst 1 det langa loppet att
anvénda sig utav dessa metoder i Sverige. Detta eftersom furuvirket dr odlat i Sverige och
langa transporter fran tropikerna da kan undvikas. Det enda bestédndiga traslaget i Sverige idag
ar ek, vilket séllan anvédnds 1 utomhusanldggningar. Detta beror sannolikt pa att det inte finns
tillrackligt stora bestand av ek for att producera den typ av trallvirke som oftast anviands
utomhus.

Hur man anlégger en slityta av trd har stor inverkan pé hur lange den kommer att hélla. Den
enklaste typen av anldggning vore att helt enkelt ldgga brador direkt pd marken. Detta gors
dock oftast inte av forstaeliga anledningar dé tréet skulle bli utsatt av konstant fukt i
kombination med syre vilket skulle ge bista mojliga forutsattningar for mikrobiella angrepp
och insekter. Istdllet dridneras marken under anldggningen och bradorna laggs pa reglar sa att
luft kan komma in underifran, vilket 6kar hallbarheten avsevirt eftersom torrt trd inte ruttnar.
Det var svart att hitta bra information om varfor anldggningar ser ut som de gor, vilket jag tror
kan bero pa att det for ménga &r sjdlvklart att bygga in luft men ocksa for att det finns manga
olika sitt att gora detta pd. Det kan till exempel rora sig om att ldgga trareglar direkt pa
marken, att gjuta betongplintar att fasta reglarna i eller att 1dgga reglarna pa ett underlag av
betongplattor. Det finns dven kombinationer av dessa metoder men inte ndgon information om
vad som ldmpar sig bést eller varfor man bor bygga som man gor.

En nackdel med trd pa marken &r att det i fuktiga forhallanden latt blir halt. Framforallt 1
offentliga miljGer dr detta ett problem d& ménniskor i vérsta fall kan bli allvarligt skadade
genom att halka. Nér jag gjorde observationer pa ett flertal platser i London var det nagon
form av halkskydd pa nistan alla trakonstruktioner pa mark, vilket var vildigt intressant att
se. Jag har dock inte sett nagon form av halkskydd pé de ytor jag besokt i Sverige. Varfor jag
hittade dessa halkskydd i London och inte i Sverige &r oklart men det kan bero pé att London
har ett fuktigare klimat dn de flesta delar av Sverige, vilket gor att trdet oftare &r halt. Det kan
ocksa bero pa att vi inte tycker det ser estetiskt tilltalande ut, varpd funktionen far kliva &t
sidan. En annan anledning kan vara att jag av slumpen stotta pa dessa ytor i London och inte i
Sverige men att det dr lika vanligt pd bdda stéillena. Det skulle vara intressant att se statistik
for hur ofta det sker olyckor pa grund av hala traytor for att avgéra om halkskydd é&r
nodvéndigt.
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Till sist vill jag sdga att dven fast trd fungerar som material pa marken dr det inte for evigt
hallbart. Att ett traslag dr bestdndigt innebar ofta att det har en livsldngd 1 kontakt med mark
pa ungefar 25-30 4r. De tréslag som &r mycket bestdndiga kanske héller i 35-40 &r i
direktkontakt med mark. Nu byggs séllan anldggningar da triet har direktkontakt med
marken, utan normalt finns en luftspalt dir emellan. Jamfor man trd med andra material
exempelvis natursten sa dr sten det material som kommer att halla ldngst da allt tré till sist
bryts ner. Vidare kan diskuteras hur l&inge man rdknar med att en anléggning ska halla? En
privatperson som bygger en ny altan kanske inte kommer ha den i mer dn 20 ar, och 1
offentliga miljGer ar slitaget stort och ytorna anpassas efter vad som ar modernt, vilket gor att
dessa anldggningar kanske inte eller kommer att vara kvar i mer dn 50-60 ér, och da &r tra ett
ganska bra material att anvénda ur atervinnings- och tillverkningssynpunkt.

Metoddiskussion

Jag har anviant manga killor som pa ett eller annat vis dr kopplade till skogsindustrin. Detta
har paverkat arbetet eftersom skogsindustrin gérna papekar alla de fordelar som finns med tré
och sillan gér in pa nackdelarna med materialet. A andra sidan finns det inte manga som
skriver saker som ir negativa om ett material eller har en helt opartisk syn p4 det. Aven i
kapitlet om certifiering har informationen tagits ifrdn organisationernas egna hemsidor, vilket
kan ge en firgad bild av att allt &r bra utan att ifrdgasatta det som kan bli problematiskt.
Eftersom dessa organisationer &r s stora och har sa manga medlemmar frdn andra milj6- och
sociala organisationer sd har jag valt att lita pd dem. Jag har dock forsokt att endast anvinda
ren fakta fran dessa sidor och inte ta med information som kan uppfattas som partiskt.

En del av mina killor dr ganska gamla (70- 80-talet) och ifrdn dessa kéllor har jag undvikit att
hémta information om traskyddsmetoder, da dessa dr forlegade idag. I dessa kéllor har jag
frimst hdmtat information om nedbrytningsprocessen, trislag och till viss del
anldggningsmetoder, d& dessa inte har fordndrats avsevirt sedan bockerna skrevs. I kapitlet
om trdslag har jag anvént en bok fran 80-talet (Trdfakta: 44 trdslag i ord och bild, av Julius B.
Boutelje och Rune Rydell) da jag inte hittat nyare litteratur som har samma omfattning som
denna och att nyare litteratur ofta refererar till den boken.

Jag valde att inte anvinda mig av intervjuer eller liknande undersékningar som metod i detta
arbete, framst pa grund av tidsbrist. Hade intervjuer genomforts med insatta i amnet, t.ex.
arkitekter, forskare, skogsindustrin eller snickare s hade kanske arbetet fatt en storre
omfattning och flera perspektiv pa materialet. Det hade dven gett en bredare bild av vad folk
har for erfarenhet av trdkonstruktioner pa mark, tycker de att det fungerar bra? I detta arbete
finns det inte med nagra erfarenhetsaspekter, utan endast resultat av forskning och
undersokningar av materialet, inte hur det ser ut och fungerar pa den faktiska platsen.
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Slutsats

Slutsatsen av detta arbete dr att tréd dr ett hdllbart material som gar att anvénda i saval
offentliga som privata rum. Vilket trdslag man anvénder beror till stor det pa hur linge man
vill att anldggningen ska hélla och vad den ska anvéndas till. Vissa traslag dr lampligare 4n
andra ur bestdndighetssynpunk. De traslag som inte anses vara bestdndiga kan i vissa fall
genomga en behandling for att bli mer besténdiga, det vanligaste trdslaget som anvénds i
sddana behandlingar &r furu.

Tramaterialet bor ha sé lite kontakt med fukt som mojligt, eftersom fukt dr den storsta orsaken
till att trd bryts ned. Detta gors genom att marken dréneras, ett konstruktivt traskydd och att
anldggningen byggs med en luftspalt under trimaterialet som tillater det att torka upp.

Niér tropiska tréslag anvinds ér det extra viktigt att dessa ar certifierade enligt FSC- eller
PEFC-standard, for att forsékra sig om att materialet inte bidrar till skovling av regnskog och
ordttvisa arbetsforhallanden.

Om impregnerat virke anvinds bor detta vara NTR-mérk och av rétt klass for
anvindningsomride. A dr den klass som anvénds for trd med markkontakt. AB ar den som
anvinds ovan marken.

Det finns flera alternativ till impregnerat virke. Virmebehandlat och furfurylerat virke finns
idag i sma mingder pd marknaden. Acetylerat virke &r fortfarande pé utvecklingsniva, men
kan komma pa marknaden i framtiden om ett billigare tillverkningssétt blir tillgangligt. Alla
dessa metoder &r idag dyrare dn traditionellt impregnerat tri

Alla anldggningar av trd bor underhéllas genom oljning, tvéttning och byte av bridor for att

undvika personskador och for tidigt aldrande av tramaterialet med mikrobiella angrepp som
foljd.
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Bilder och figurer

Fotografier och figurer dér ej annat anges dr fotograferade av och tillhor forfattaren. De ovriga
har getts tillstand att anvéndas 1 detta arbete enligt nedan.

Figur 3 — FSC Sverige, 2014-05-14

Figur 4 — PEFC International, 2014-05-13
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