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ABSTRACT

Pine (Pinus sylvestris) from middle and southern Sweden for window frames has been
compared with respect to moisture transfer characteristics, knot penetration, and deformation.
The influence of some coating systems on window frames has also been studied.

Among the investigated types of wood, there was no difference of importance between wood
from Vistervik (Smaéland) and Réttvik (Dalarna) with annual ring width of 1 mm, and treated
with the same coating. The coating has the greatest importance in this investigation. Especially
the treatment with Chinese tung oil was of vital importance.

Keywords: window, pinewood, growing site, width of annual ring, coating, moisture content,
vapour transmission, deformation
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FORORD

Maste fonstervirke komma fran mellan eller norra Sverige for att fonstren skall bli bra? Hur
viktigt ar valet av ytbehandling? Detta undrade bland andra Sodra Timber som initierade
examensarbetet. Det har genomforts pa Institutionen for Byggnadsmaterial, Chalmers Tekniska
Hogskola, under varen och sommaren -96, med Stefan Hjort som handledare. Det har
examinerats pa Avdelningen for Barande Konstruktioner, Lunds Tekniska Hogskola av Tomas
Alsmarker. Kontaktperson pa Sodra Timber har varit Thomas Thoérqvist och tramaterialet har
tillhandahallits av RM snickerier AB i Vimmerby.

Jag vill tacka alla de pa Institutionen for Byggnadsmaterial, CTH, som givit mig mycket hjélp
och goda rad. Speciellt min handledare Stefan Hjort som har varit ett stort stod. Manga
virdefulla synpunkter har jag ocksa fatt frain Tomas Alsmarker, Thomas Thérnqvist, Rune
Rydell, och Torbjorn Elowson.

Till sist vill jag tacka Anders !

Goteborg i oktober 1996

Maria Paulson



SAMMANFATTNING

Bakgrunden till arbetet &r att de flesta trafonstertillverkare anvinder furuvirke fran mellan och
norra Sverige. Det sydsvenska furuvirket anses ha for délig kvalitet och darfor inte lampligt till
fonster. Sodra Timber menar dock att virke fran sddra Sverige, ritt sorterat, lampar sig lika bra
som virke fran mellan och norra Sverige till fonstertillverkning.

Malet med detta examensarbete har varit att undersoka om det finns nagra betydelsefulla
skillnader mellan virke fran mellan (Réttviksomradet) och sodra (Visterviksomradet) Sverige
for aktuell tillampning. I malsattningen har ocksa ingatt att undersoka nagra olika
ytbehandlingar pa fonsterbagar.

Tva olika typer av undersokningar gjordes:

e Ett funktionstest dar forandringar i funktionen hos fonsterbaghorn utsatta for
klimatbelastning har genomforts. Bagarna har varit mélade med tre olika firgsystem.
Foljande parametrar studerades: fuktupptagning, fargskador, traskador, kvistgenomslag och
klimatrelaterade deformationer.

e Fukttransportegenskaper har undersokts vid koppforsok. Dessutom har sorptionskurvor
framtagits.

De viktigaste resultaten av undersokta virkestyper och ytbehandlingar &r:

e Virke fran Réttvik med arsringsbredd 1 mm &4r mindre genomsléappligt for fukt 4n virke fran
Vistervik med bade arsringsbredder pa 1 och 2 mm.

e Sorptionskurvan for virke fran Rattvik 1 mm ligger ldgre dn kurvorna for virke fran
Vistervik 1 och 2 mm, vilka sammanfaller.

e Fuktkvoten vid klimatexponering i funktionstestet var lagst hos baghérn av virke fran
Vistervik behandlade med kinesisk trdolja, grundade med tvdkomponents
polyuretangrundfirg och mélade med alkydoljefirg.

e Fuktkvoten vid klimatexponering i funktionstestet var hogst hos baghorn av virke fran
Raittvik grundade med tvdkomponent polyuretangrundférg och mélade med alkydoljefirg.
Orsaken ér att de inte behandlats med kinesisk tréolja.

e Minst deformationer efter klimatexponering i funktionstesten hade baghorn av virke fran
Vistervik behandlade med kinesisk trédolja, grundade med tvdkomponents
polyuretangrundférg och mélade med alkydoljeférg.

e Mest deformationer efter klimatexponering i funktionstesten hade baghérn av virke fran
Raittvik grundade med tvdkomponent polyuretangrundfirg och méalade med alkydoljeférg.
Orsaken ar att de inte behandlats med kinesisk tréolja.

Foljande slutsatser kan dras av genomforda underskningar:

e Det tycks inte vara nagon avgorande skillnad mellan de undersokta virkena med
arsringsbredd 1 mm frdn Vistervik och Rittvik.

® Ytbehandlingen har den storsta betydelsen for resultaten i denna undersékning. Speciellt
behandlingen med kinesisk trdolja har haft en positiv inverkan.



EXTENDED ABSTRACT

During the last decades windows made of wood have been a building element with lots of
problems. Damage caused by rot fungi have been found in houses from the sixties and
seventies, while many older houses have undamaged windows. There has been much
speculation about the reason for this problem. Does it depend on the quality of the wood, the
painting or the construction, or is it maybe a combination of all these factors? The quality of
the wood is said to depend on the the annual ring width, which depends on the growing site
and forest management. The time of felling, selection method, and the transportation, storing
and drying of wood may also be other factors of influence.

Some people say that the growing site is the most important factor for the wood quality. Most
of the window manufacturers in Sweden use pine from the northern part of Sweden. They
think that wood from the southern part of Sweden has too wide annual rings and poor quality
in general.

The aim of this investigation was to study if there were any differences of importance for this
purpose between wood from the northern (Rittvik), and southern (Vastervik), parts of
Sweden. Another aim was to study the differences with respect to moisture uptake etc.
between some coating systems on window frames.

Three different types of wood have been included in the test:

e Pine from Vistervik with annual ring width of 2 mm (Vvik 2)
e Pine from Réttvik with annual ring width of 1 mm (Rvik 1)

e Pine from Vistervik with annual ring width of 1 mm (Vvik 1)

Three different types of coatings have been included in the test:

o Chinese tung oil (priming oil) + polyurethane primer + alkyd oil paint (In Figure 1:
china+pr+alk)

e Chinese tung oil (priming oil) + linseed oil paint (In Figure 1: china+lin)

e Polyurethane primer + alkyd oil paint (In Figure 1: pr+alk)

Two different types of testmethods have been used:

o A full scale test, L-joint method (European standard EN 330 1993) where window frames
(L-joints) were exposed to climatic cycles and the following parameters were studied:
variation of moisture content, damage to paint, damage to wood, knot penetration and
deformations.

e Moisture transfer characteristics of have been studied with the cup method and sorption
curves for the wood material have been constructed.

Among the results for the investigated types of wood the following can be mentioned:

e The moisture flow and the vapour transmission through the sample in the cup method are
less for wood from Réttvik, 1 mm, than for wood from Vistervik, Imm. An explanation for
this can be that the wood from Rattvik contains more lignin than wood from Vistervik, and
lignin is the least hygroscopic part of the woodcell. (Thornqvist 1996) and (Nilsson 1988)

e The sorption curve is lower for the wood from Réttvik 1 mm than for the wood from
Vistervik, both 1 and 2 mm, which are the same.

e The lowest moisture content (9-13 %) in the L-joint test was obtained for window frames
made of wood from Vistervik 1 mm, and treated with Chinese tung oil (priming oil) +



primer + alkyd oil paint, see Figure 1. The wood from Rattvik 1 mm with the same coating
has a higher level of moisture content. The reason for this can be that the wood from
southern Sweden has a higher proportion of late wood than wood from northern Sweden,
with same annual ring width, and the late wood has lower permeability. (Thornqvist 1990 &
1992)

e The highest moisture content (11-24 %) in the L-joint test was obtained for window frames
made of wood from Réttvik 1 mm, and treated with primer + alkyd oil paint. The reason for
the high moisture content values are the lack of treatment with priming tung oil, see Figure
1.

e The least deformed window frames in the L-joint test were window frames from Vistervik
1, mm, treated with Chinese tung oil (priming oil) + primer + alkyd oil paint.

e The most deformed window frames in the L-joint test, were window frames from Réttvik 1,
mm, treated with primer + alkyd oil paint. The reason for the larger deformation is the lack
of treatment with priming tung oil.
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Figure 1 Variation in moisture content during the climate cycles which the window frames
were exposed to.

Conclutions:

e Among the investigated types of wood, there seems to be no difference of importance with
respect to moisture content, damage of paint, damage of wood, knot penetration and
deformations between wood from Vistervik 1 mm and Réttvik 1 mm, treated with the same
coating.

o The results of the investigation show that the coating, especially the treatment with Chinese
tung oil were of crucial importance with respect to moisture content, damage of paint,
damage of wood, knot penetration and deformations.
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1. INLEDNING

1.1 BAKGRUND

Under de senaste artiondena har fonster varit en problemdrabbad byggnadsdel. Rétskador har
upptéckts pa fonster i hus byggda pa 60-talet och framat, medan manga hus som &r betydligt
aldre har friska fonster. Orsaken till detta har diskuterats och utretts mycket: Beror det pa
virkeskvaliteten, ytbehandlingen, konstruktionen eller ar det de yttre betingelserna som har
andrats? Eller beror det kanske pa alla faktorerna i hogre eller mindre grad? Virkeskvaliteten
beror pa bl a densitet, arsringsbredd, véaxtplats, skotsel, urval, avverkningstid, virkeshantering,
torkningssitt, mm. De flesta trafonstertillverkare anviander furuvirke fran mellan eller norra
Sverige, eftersom det sydsvenska furuvirket anses ha samre kvalitet och dérfor inte &r lampligt
for fonstertillverkning. S6dra Timber anser dock att deras virke fran sodra Sverige, rétt
sorterat, lampar sig lika bra som mellansvenskt och norrlandskt virke. I ett pagaende projektet
med flervaningshus av tra pd Willudden i Viaxj6 har darfér Sodra Timber latit RM Snickerier
AB i Vimmerby tillverka fonster av virke fran Vistervik. Det finns ocksa intresse av att
vidareutveckla satsningen pa trafonster i konkurrens med aluminiumfonster och andra
alternativ.

1.2 SYFTE

Syftet med detta examensarbete har dels varit att undersoka om det finns nagra betydelsefulla
skillnader mellan furuvirke fran Dalarna (Réittviksomradet) och Sméland (Visterviksomradet)
avsett for utomhussnickerier, dels att studera eventuella skillnader mellan nagra olika
fargsystem pa fonsterbégar.

1.3 GENOMFORANDE

Betydelsefulla skillnader hos virkestyperna kan vara deras fuktegenskaper, bestidndighet mot
mikrobiell nedbrytning och formforédndringar. Det dr ocksa intressant att studera vilka
funktionsegenskaper en firdig bage far. Tva olika typer av undersokningar har gjorts:

o Fuktegenskapstest, dar fukttransportegenskaper hos obehandlat virke har undersokts vid sk
koppforsok. Dessutom har sorptionskurvor framtagits.

e Funktionstest, sk L-jointtest, dar forandringar i funktionen hos baghorn utsatta for
klimatbelastning har undersokts. Bagarna har varit mélade med tre olika fargsystem.
Foljande parametrar har studerats: fuktupptagning, firgskador, triaskador, kvistgenomslag
och deformationer. Normalt studeras den mikrobiella nedbrytningen i L-jointtest, med det
har inte gjorts har eftersom tiden for ett examensarbete ar for kort for att studera mikrobiell
nedbrytning av ved.



2. MATERIAL
2.1 VIRKESTYPER

Furuvirke (Pinus sylvestris) avsett for fonster fran tva olika vixtorter har studerats:

e Det ena virket kommer fran Visterviksomradet i Smaland och har levererats av Sodra
Timber. Det ér det virke som fonsterfabriken RM Snickerier AB i Vimmerby har anvént i
tillverkningen av fonster till Walluddenprojektet, Véxjo.

e Det andra virket kommer fran Rattviksomradet i Dalarna och ér det virke som
fonsterfabriken normalt anvénder i sin produktion.

De tva virkespartierna ar sorterade for fonstertillverkning. Fakta om virkespartierna enligt
Sodra Timber presenteras i nedanstaende tabell:

Tabell 2-1 Fakta om virkespartierna

“Rvik” “Vvik”
Viixtstiille: Sodra Dalarna, Réttviksomr. | Vistervik - Vimmerby
Jordman: Sandjord Sandjord / Berg
Sagning: Fyrsagning, centrumutbyte, Fyrsagning, centrumutbyte, ej
margkluvet mérgnira ved, se Fig. 2-1
Sortering: o/s, I-111 o/s, I-111
Avverkningstid: uppgift saknas okt -nov
Andel Kérna: 60-70 % kérna 50-60 % kérna
Kvistar: o/s kvist, viss andel o/s kvist, hog andel frisk
svartkvist. kvist. *
Lagring och Landlagrat. Nedtorkat i ett Landlagrat, ej bevattnat.
torkning: steg till 10-12 % fuktkvot Nedtorkat till 20 % fuktkvot,
darefter nedtorkat till
10-12 % fuktkvot i ett andra
steg.
Arsringstiithet: 0,5-1 mm 1-3 mm

* Vid undersokning av kvistarna stimde detta inte helt. Se kap 4.2.2.2

SAGNING

i

Fig. 2-1 Sagning av Visterviksvirket



Ur de tva virkespartierna har tre virkestyper valts ut till testerna:

Tabell 2-2 Virkestyper till testerna

Virkes- Beskrivning:
beteckning:
Vvik 2 Fonstervirke fran Vésterviksomradet med arsringsbredd
2mm * Imm
Rvik 1 Fonstervirke fran Rattviksomradet med arsringsbredd 0,5 - 1 mm.
Vvik 1 Fonstervirke fran Viésterviksomradet med arsringsbredd 1 mm.

De tva forsta grupperna ar utvalda sa att virkestypens arsringsbredd 4r representativ for det
virke som anvénds i fonstertillverkningen. Den tredje gruppen har anvénts for att kunna

utesluta eventuella skillnader i matresultaten beroende pa olika arsringsbredd.

Inverkan av olika véxtort kan jamforas mellan Rvik 1 och Vvik 1, och inverkan av olika

arsringsbredd kan jamforas mellan Vvik 2 och Vvik 1.

2.2 FARGTYPER
For att undersoka ytbehandlingens betydelse testades tre olika fargsystem:

Tabell 2-3 Testade firgsystem

Fiirg- Beskrivning:

beteckning:

kina+gr+alk Behandling med kinesisk trdolja Jupex 45, fran Wibo Féarg AB.
Grundning med US grund och malning med RS 70 alkydoljefirg,
bada fran Akzo Nobel. Detta firgsystem anvinds pa fonstren i
Willuddenprojektet.

kina+lin Behandling med kinesisk triaolja Jupex 45, fran Wibo Férg AB, och
malning med linoljefirg 2ggr, Nordsjé 65000.
Detta fargsystem anvénds av fonsterfabriken i vissa bestéllningar

grt+alk Grundning med US grund och mélning med RS 70 alkydoljefirg,

bada frén Akzo Nobel. Det ér det fargsystem som normalt anvinds
av fonsterfabriken.

Mer produktinformation om férgerna finns i appendix A

2.3 MATERIAL TILL FUKTEGENSKAPSTEST

Till koppforsoken anvindes provbitar med dimensionen 1 x 9 x 39 cm. De var framhyvlade ur
karmédmnen och var i det ndrmaste kvistfria. Bade kédrna och splint fanns i materialet. Fran
respektive virkestyp testades fyra provbitar. De var omalade och for att forhindra lickage

under forsoken var kanterna forseglade med en epoximassa. Fore forsokens start

konditionerades provbitarna i 20 °C, 50 % RF ca tva manader. Det motsvarar en fuktkvot pa

ca 10 %

2.4 MATERIAL TILL DENSITETSMATNING

Till densitetsmétning togs tre provbitar ur varje virkestyp. Provbitarna var av samma typ som
de till koppforsoken. Ur varje provbit togs tva mindre provbitar som testades. Bade kérna och
splint fanns i materialet och andelen kérna /splint registrerades. Virket var konditionerat i

20 °C och 50 % RF under ca fem ménader.




2.5 MATERIAL TILL FUNKTIONSTEST

Till funktionstestet tillverkade fonsterfabriken (RM Snickerier AB) 15 stycken baghorn till
respektive testgrupp. Totalt testades 75 baghorn. Baghornen bestod av 20 cm langa
bagstycken med dimensionen 3,5%3,5 cm, se Fig. 2-2. Fuktkvoten hos tréet innan hopséttning
var ca 12 %. Hopfogningen skedde pa samma sitt som de brukar gora, dvs bottenbagstycket
och sidobagstycket limmas, slés ihop och stiftas. Ytbehandlingen gjordes efter hopfogningen,
och det innebar att kontaktytorna i fogen var obehandlade. Ytterdndarna pa baghdrnen
forseglades med epoxi. Fore forsokens start konditionerades baghornen i 20 °C, 50 % RF ca
en manad. Anvénda virkestyper och fargsystem framgar av nedanstdende tabell:

Tabell 2-4 Testgrupper till L-jointtest

Grupp | Testgrupps- | Beskrivning:
nr beteckning:
1 Vvik 2 Vvik 2 mm, behandlade med kinesisk trdolja Jupex 45 fran Wibo
kinatgr+alk | Firg AB. De ér grundade med US grund och mélade med RS 70
alkydoljefarg. Bada fran Akzo Nobel. Detta dr baghorn tillverkade
av samma virke och behandlat med samma firgsystem som pa
“Willuddenfonstren”
2 Rvik 1 Rvik 1 mm med samma behandling som forsta gruppen.
kina+gr+alk
3 Vvik 1 Vvik 1 mm med samma behandling som forsta gruppen.
kina+gr+alk
4 Vvik 2 Vvik 2 mm behandlade med kinesisk triolja Jupex 45 och mélade
kina + lin med linoljefarg 2 ggr, Nordsjo 65000
S Rvik 1 Rvik 1 mm grundade med US grund och malade med RS 70
gr+alk alkydoljefirg. Bada fran Akzo Nobel. Dvs utan kinesisk grundolja.

Detta dr baghorn tillverkade av det virke och behandlade ::ed det
fargsystem som fonsterfabriken normalt anvénder i sin produktion

For att testa de olika virkestyperna med samma ytbehandling jamfordes de tre forsta
grupperna. For att kunna testa olika ytbehandling pa samma virkestyp tillkom pa 6nskemal fran
bl a fonsterfabriken den fjarde och femte gruppen. Den forsta och fjarde gruppens
ytbehandlingar kan jamforas, likasa den andra och femte gruppens ytbehandlingar.

Vid leverans av baghornen var gruppen med linoljefirg, Vvik 2 kina+lin, knottrig och ojamn i
ytskiktet. Den sista gruppen, Rvik 1 gr+alk, sag bést ut i ytbehandlingen. Alla bagarna hade
mérken efter att ha legat vid torkningen. Hopfogningen i hérnet med stift var i vissa fall ganska

16s.
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Fig. 2-2 Dimensioner pa baghorn till L-jointtest



3. METOD - GENOMFORANDE
3.1 FUKTEGENSKAPSTEST

For att kunna undersoka de olika virkestypernas fuktegenskaper och eventuellt finna
forklaringar till resultaten vid L-joint-testen studerades foljande:

e Fukttransportformégan hos materialet. Den kan uttryckas pa olika sétt och det finns olika
metoder att méta den. I detta arbete har sk koppforsok gjorts, och anggenomsléppligheten,
8 (m?/s), har beriknats.

e Fuktbindningsformégan hos materialet. Den beskriver sambandet mellan relativ fuktighet,
och tréets fuktkvot vid jamvikt. Resultatet redovisas i en sorptionskurva, eller
jamviktsfuktkurva, d v s fuktkvot som funktion av relativ fuktighet (RF).

3.1.1 Fukttransportformaga enligt koppmetoden

I koppforsok placeras en tunn skiva av materialet som lock pa en kopp. Genom att skapa olika
relativ fuktighet under och 6ver provet fas ett fuktflode, q., som funktion av viktandringen, se
Fig. 3-2. Med kiannedom om skillnaden i anghalt 6ver och under materialet, och fuktflodet,
kan anggenomslappligheten, 8, beriknas enligt Ficks forsta lag:

dx _ 2
——5—— [kg/m s] =¥ 0==q,~— it "'c_mx_ [m /s] (Bl 3-1)
dx
I stationirt fuktflode (kg/m’s)
) anggenomslépplighet (m?/s)
dc skillnad i &nghalt (kg/m®)
dx skikttjocklek (m)
Cm méttnadsinghalt (kg/m®)
do lutning pa RF-férdelningskurvan for materialet, se Fig.. 3-1

Den relativa fuktighetens fordelning genom provbiten fas genom att efter forsoket strimla
provbiten tunnt och méta RF pa varje strimla. Dérefter kan en kurva ritas upp med RF pa olika
djup i provbiten och lutningen avlésas, se Fig. 3-1.
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Fig. 3-1 Exempel pa RF-fordelning genom en provbit med kurvlutningen = inritad
e

Lutningen pé kurvan L avlases 1 nagra olika intervall av RF och anggenomslappligheten
X

beréknas som ett medelvarde for aktuellt intervall. Som resultat ritas en kurva med
anggenomslappligheten som funktion av RF upp for varje provbit. Anggenomsléppligheten, &,
ar inte konstant utan 6kar med okande fuktighet i materialet.

3.1.1.1 Forsoksuppstillning

Koppen fylldes med 1 liter destillerat vatten och provbiten placerades pa koppen. Vattennivan
var dé ca 3.5 cm under provet. Kanterna runt koppen titades med aluminiumbelagd asfalttejp.

Se Fig. 3-2 nedan.

Rummefs klimat:
RF. 50% , 9 tm
T=+20°C P
m
39 cm/ H:[

=
/
/ 5 —
"\/ I|| —
LU ————————— Wy~
R V-
35 cm o \

L_/_/_// \__ Vatten

Fig. 3-2 Forsoksuppstéllning vid koppforsok.
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3.1.1.2 Genomforande

Fyra provbitar ur varje virkestyp testades och forst preparerades tva koppar och efter ca tre
veckor de tva andra. Kopparna forvarades i klimatrum med 20 °C och 50 % RF. Med vatten i
koppen blir RF under provet foljaktligen 100 %, och flodet genom provbiten gér fran koppen
och ut i omgivande luft, se Fig. 3-2. Kopparna vagdes minst 2 ganger i veckan och
viktminskningen och fuktflodet, tvérs fiberriktningen, q., berdknades. Nar fuktflodet var
stationdrt avslutades koppforsoken genom att provbiten demonterades fran koppen. Eftersom
forsoken avslutades vid samma tid for alla kopparna i provgruppen pagick forsoket under 2
respektive 1 méanader. I varje provbit hyvlades ett 2 cm brett spar i 0,6 mm skikt. Hyvelspanet
fran de yttersta skikten stoppades i var sitt provror och hyvelspanen fran de inre skikten
stoppades tva och tva i ett provror, se Fig. 3-3, 3-4 och 3-7.

Fig. 3-3 Koppforsok i klimatrum och hyvlade skikt i provror
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hyvel ﬁ

Fig. 3-4 Hyvling av provbit efter koppforsok

Pa de olika skikten i provbiten méttes sedan RF genom att en RF-givare (Vaisela HMP 36)
applicerades i provroren. Efter ett dygn avlastes RF med ett avldsningsinstrument (Vaisela
HMI 31) och virdena korrigerades enligt en kalibreringskurva, se appendix C.
Mitnoggrannheten var + 2%. RF-fordelningen genom provbitarna ritades upp, och
anggenomslappligheten berdknades enligt ekvation 3-1. RF-fordelningarna for alla provbitarna
finns i appendix D.

U 58

RF-givare

0.6 mm frdspan

'l

(et

L
/

Fig. 3-5 RF mits pa hyvlad strimla av provbit i koppforsok

13



3.1.2 Fuktbindningsformaga-Sorptionsisoterm

Efter koppforsokens avslutning, d v s hyvling och RF-métning, berédknades fuktkvoten hos
provbitarna genom att vaga spanen fore och efter uttorkning i 105 °C, se Fig. 3-6. Med
kéannedom om RF och fuktkvot for varje span i provbiten plottades virdena i ett diagram. For
att kunna jamfora de plottade viardena och fa sorptionskurvor gjordes kurvanpassning enligt en
exponentiell regressionsmodell for respektive virkestyp. Se kap 4.2. I detta fallet &r det
sorptionskurvorna for absorption som fas, eftersom proven fuktats upp.

Fig. 3-6 Torkning av de hyvlade skikten.

3.1.3 Densitetsmiitning

For att undersoka sambandet mellan densitet och arsringsbredd-véxtort bestdmdes densiteten
hos tréprover av de tre virkestyperna. Bitarna vidgdes och dimensionen bestaimdes med ett
skjutmétt och densiteten beraknades. Aven &rsringsbredden mittes och andelen kirna
uppskattades. Dérefter torkades bitarna ut och fuktkvoten berdknades till drygt 10 %
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Fig. 3-7 Bilder p& hyvling och RF miitning av provbitarna i koppforsoken
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3.2 FUNKTIONSTEST ENLIGT L-JOINTMETODEN

For att testa en del av slutfunktionen gjordes ett modifierat sk L-joint-test. Med “L-joint” avses
baghorn pa fonster, och de ar intressanta att studera eftersom det dr dar som skador oftast
upptrader. Testet finns beskrivet i foljande referenser: J.K. Carey (1982), E.R. Miller (1983),
J.Boxall and E.R. Miller (1984), J.Boxall and E.R. Miller (1987), J.Boxall, J.K Carey and E.R.
Miller (1992) och svensk standard SS-EN 330 faststalld 1993.

I Miller m fl:s rapporter testas fuktupptagning och mikrobiell utveckling pa baghorn, med och
utan andtrabehandling. 1 mitt fall har testet begransats till att undersoka fuktupptagning och
skador pa ytbehandlade baghorn utsatta for klimatcykler.

3.2.1 Forsoksuppstiillning

Forsoksmaterialet beskrivs i kap 2.5. De konditionerade baghornen placerades i fyra
trastallningar pa ett slumpmassigt sitt. Mellan cyklerna byttes placeringen. Baghornen lutade
10° indt i stéllningen for att en vattenansamling skulle dstadkommas i innerhérnet vid fogen, se
Fig. 3-8.

Fig. 3-8 L-jointens placering i stéllning sett fran sidan
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3.2.2 Genomforande

3.2.2.1 Klimatbelastning

I varje grupp testades 14 av de 15 baghornen. Ett baghorn i varje grupp forvarades i klimatrum
som referensexemplar, de ovriga utsattes for fem stycken 14 - dagars klimatcykler. Cyklerna
skulle efterlikna de fuktrorelser som uppkommer under verkliga forhallanden, och de bestod av
foljande moment:

1. Uppfuktning, vilket innebar en simulerad regnbelastning pa ca 9,5 mm / 15 min. Baghérnen
placerades i en duschanordning som “regnade” 15 min / h under 2 dygn, se Fig. 3-9.
Vattnets temperatur var 20 °C

2. Viderexponering utomhus pa taket till vag o vattenbyggnadshuset, Chalmers, under 10
dygn, se Fig. 3-10. Baghornen placerades pa taket i soderlidge. Utomhusexponeringen
skedde under februari till april. For att undersoka klimatets inverkan pa baghérnen gjordes
vaderobservationer under utomhusexponeringen. En termohygrograf for registrering av RF
och temperatur placerades vid baghornen och antal soltimmar och nederbordsméngd
uppskattades varje dag, se appendix B.

3. Torkning i virmeskap 45 °C under 2 dygn, se Fig. 3.11

Fig. 3-9 Uppfuktning av baghornen i tva dygn
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Fig. 3-10 Viderexponering av baghornen i tio dygn

Fig. 3-11 Torkning av baghornen i tva dygn
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3.2.2.2 Fuktkvotsmitning

Av intresse for funktionen ar bl a hur fuktkvoten varierar under klimatcyklerna. Forandringar i
fuktkvoten kan ge upphov till sprickor och formforandringar. Eftersom risken for rota i trd
ligger vid 30 % fuktkvot ér det déarfor viktigt att fuktkvoten hélls pa en 14g niva. Bitarna
vigdes fore provningen och sedan efter varje moment i cykeln for att méta fuktupptagningen.
Nir de fem klimatcyklerna var genomforda berdknades fuktkvoten under varje cykel for alla
baghornen. For att bestimma ett baghorns aktuella fuktkvot vid ett visst fukttillstdnd anvéndes
formeln:

we W D (Bkv 3-2)
mslart

u aktuell fuktkvot [%]

ny aktuell vikt vid fukttillstandet x [kg]

Ustart antagen startfuktkvot, se nedan [%]

Mitart bagens startvikt [kg]

Startfuktkvoten bestdémdes genom att efter avslutade forsok torka ut en bage i varje grupp vid
105 °C, och berdkna fuktkvoten. For Visterviksvirket blev det 10,8 % och for Réttviksvirket
10,4 %. Att startfuktkvoterna blir olika verkar rimligt eftersom enligt fuktegenskapstestet har
virkestyperna olika sorptionskurvor och ddrmed far de ocksa olika startfuktkvoter. Se kap 4.3.
och Fig. 4-5.

Vid slutet pa varje moment i cykeln berdknades fuktkvoten for 14 bagar i varje grupp, och
medelfuktvariationen bestdmdes, se Fig. 4.7. Hos de referensbagar som forvarats i klimatrum i
fem ménader, har fuktkvoten stigit ca 0,1 %-enhet, vilket kan tolkas som att baghornen var
konditionerade fore start.

3.2.2.3 Skaderegistrering

Efter varje cykel registrerades skador pa baghornen. De skador som underséktes var:
sprucken firg i fogen, kvistgenomslag, annan firgskada och annan triskada. Oppna sprickor i
hornfogen kan fororsaka rotskador genom att fritt vatten tranger in och sugs upp av éndtréet.
Vid torkning krymper kvistarna mindre &n veden runtomkring och skjuter fram ur ytan och
vatten kan da tringa in.

De fogar som hade sprucken férg nér alla cykler var genomforda graderades enligt:
1 = liten spricka (knappt synlig),

2 = medel (0,5 -1 mm),

3 = storre spricka (> 1 mm).

Kvistegenomslagen, d v s synliga kvistar efter alla cykler graderades enligt:

1 = sluten kvist (synlig kvist under fargskikt)

2 = nagot Oppen kvist (fairgen har slappt nagot)

3 = mycket 6ppen kvist (fargen har sldppt men kvisten har inte vandrat ut langt)

Efter hela forsoket avlagsnades fargskiktet for att kunna rakna totala antalet kvistar i bdgarna.
Dessutom registrerades om kvisten var dod eller frisk, eller om kvisten lamnat ett hal. Dod
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kvist dr en svartfiargad torrkvist som ofta sitter 16st i det omgivande tréet, och som kan falla ur
vid tex hyvling. Frisk kvist, eller gronkvist, ar utan rétangrepp och ér sammanvuxen med
omgivande trd. (T. Hansson 1996) Om samma kvist har orsakat skada pa flera stéllen pa
baghornet riknades kvisten s& manga génger som den givit skada.

3.2.2.4 Deformationsméitning

Béaghornet placerades pa ett plant underlag och mellanrummet mellan baghornet och
underlaget méttes pa fyra mitpunkter med en métkil, se Fig. 3-12. Métningen skedde fore och
efter hela forsoket och foriandringar i formen kunde da studeras. Dessutom miéttes forandring
av vinkeln mellan bagbenen fore och efter forsoket, se Fig. 3-13.

TYNGD
4 ,

DISTANSKLOSSAR

(3 st) /4/

GRADERAD KIL

PLAN SKIVA

Fig. 3-12 Deformationsmaétning pa baghorn
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/ . DISTANSKLOSS

GRADERAD KIL

VINKELHAKE

Fig. 3-13 Vinkelmitning pa baghorn
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4. RESULTAT
4.1 FUKTEGENSKAPSTEST

4.1.1 Fukttransportformaga
Fukttransportformagan berdknades enligt kap 3.1.1.

Vigning av kopparna gav resultatet att viktminskningen var lagst hos Rvik 1 mm och storst
hos Vvik 2 mm, utom for ett prov av Vvik 1 mm som minskade mest. Se Fig. 4-1 nedan.

—8—Wik21

——Wik22

—+—VWk23

—— Wk24

—*—Rvk 111

—X-Rvk12

—+Rvk13

Viktminskning (g)

—Rvk14

—— Wik11

——VWKk12

—-—\Wk13

—+— Wik 14

-160
dygn

Fig. 4-1 Viktminskning hos de fyra kopparna i varje grupp vid koppforsoken. Férsoken péagick
under en respektive tva manader, och de avslutades vid nagot olika tidpunkter.
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Flodet genom provbitarna berédknades och efter ca 1 manad var det stationért.

LAB0
—0—Wik21
LOOB06 —o0—Wik22
——Wik23
00E07
—— Wik24
G,GE(W 1 +M(kl
'E —x—Rvik12
.;:P 400807 1
= ——Rvik13
=
Z(XEW . _'—MIA
—— Wik L1
QO0EH0
05ieb —— Wik 12
200807 + —+—Wik13
—+— Wik14
400B07

Fig. 4-2 Flodet hos de tre virkesgrupperna under forsokstiden. Observera att enligt kap 3.1.1.2
startade hélften av forsoken den 8/2 och halften den 27/2.

Medelflodet under den stationéra perioden, fran 8 mars till avslutningen av forséken,

beriknades:

Tabell 4-1 Medelflodet hos kopparna

Vvik 2

Rvik 1

Vvik 1

Medelflode kg/m’s

7,147 x 107

5371 x 107

6,711 x 107
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De uppmitta RF-virdena for varje skikt i provbiten ritades upp i ett diagram. Dock togs
virdena frén en provbit i Rvik 1 och en i Vvik 1 ej med p g a tekniska problem.

12

10 +

E, 8 1 —A— Vvik 2:1
E. —X— Vvik 2:2
g 61 —0— Vvik 2:3
= —o— ik 2:4
&
=
5
2
<

50 35 60 65 70 75 80 85 90
RF %

Fig. 4-3 RF-fordelningen genom fyra provbitar av Visterviksvirke 2 mm vid koppforsok. Till
vanster i diagrammet ses den sida av provet som varit ut mot klimatet 50 % RF, och till hoger
den sida som varit ned mot 100 % RF.

De tva 6versta kurvorna i diagrammet ovan (Fig. 4-3) visar Vvik 2:1 och Vvik 2:2 som under
koppforsoken har statt ca 2 manader i klimatrum och de tvé nedersta kurvorna visar Vvik 2:3
och Vvik 2:4 som har statt i ca 1 manad. Detta visar att de traprover i koppforsoken som statt
langst far en relativ fuktighet pd omkring 84 % nagra mm in i provet pa sidan mot 100 % RF.
De far ocksa en hogre RF genom hela provet, medan de prover som statt kortare tid har
avtagande RF genom hela provet och en lagre niva pa RF. RF-fordelningskurvor for alla de
testade virkestyperna finns i appendix E
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Anggenomslippligheten, 8, for virkestyperna berdknades enligt ekvation 3-1 och en kurva med
& som funktion av RF ritades upp for varje provbit.

4(B6

:

:

----- o Wik 2mm|
---0-- Rvik1mm|
Aj —a— Wik 1mm|

g
!
:

..............

Anggenomslipplighet [m2/s]
B

<
<

..........................

S0MEY 1 A

(0001020 t t t t + t t t

Fig. 4-4 Anggenomslappligheten 8.

Diagrammet ovan &r svartolkat, men man kan observera att kurvorna for Vvik 2 mm ligger
over och till vanster om Vvik 1 mm och Rvik 1 mm. Det innebér att Vvik 2 mm-virket har
hogre anggenomslépplighet, vid samma RF, én de andra virkestyperna. Man ser ocksa skillnad
pa de prover som stétt i 2 man och de som stétt i 1 mén. Hos de som statt i 2 manader gar &
mot oédndligheten vid hoga RF. De inritade omradena ar himtade fran fukthandbokens tabell
(Nevander, Elmarsson 1994) over 0 for fur i olika intervall av RF. De erhallna vardena pa
anggenomslapplighet stimmer vl 6verens med fukthandbokens virden.

4.1.1.1 Samband viixtort-fuktflode

Vid en jamforelse av virke med samma arsringsbredd och olika véxtort har Vvik 1 hogre
fuktflode an Rvik 1, se Fig. 4-2

4.1.1.2 Samband arsringsbredd-fuktflode

Hos virke frén samma véxtort med olika arsringsbredd har Vvik 2 mm nagot hogre fuktflode
an Vvik 1 mm, se Fig. 4-2.
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4.1.1.3 Samband vixtort-inggenomslipplighet

Vid en jamforelse av virke med samma arsringsbredd och olika véxtort 4r det svart att se nagon
skillnad pa dnggenomslappligheten, se Fig. 4-4.

4.1.1.4 Samband arsringsbredd-anggenomslipplighet

Hos virke fran samma vaxtort har Vvik 2 mm nagot hégre anggenomslépplighet 4n Vvik 1
mm, se Fig. 4-4.

4.1.2 Fuktbindningsformaga-Sorptionsisoterm

Med kénnedom om RF och fuktkvot for de obehandlade provbitarna i koppforsoken ritades
sorptionskurvor upp enligt kap 3.1.2.

25
24
2734
4
21 o Wik2
1 ~n 3 mm
| °\°. 19 ¢ o Rviklm
o 181
.-;. 17 + us= 4,6446~60.0171‘RF A Wikl
= mm
S 16 T
- s & O e | [ Exp kurva
Wik 2
14+
1 — - — - —Exp kurva
" Rvik 1
12 +
1+ Exp kurva
Wik 1
10 —+ t ; : — +
50 55 60 65 70 75 80 85 90
Relativ fuktighet %

Fig. 4-5 Sambandet relativ fuktighet och fuktkvot for virkestyperna. Sorptionskurvorna for
virkestyperna ar exponentiella kurvanpassningar av viardena, och ekvationerna uttrycker de
anpassade kurvornas ekvationer. Pilarna visar vilken fuktkvot som motsvarar 65 % relativ
fuktighet.

4.1.2.1 Samband arsringsbredd-fuktkvot

Vid en jamforelse av sorptionskurvorna for de tre virkestyperna visade det sig att de bada
kurvorna for Vvik, 1 och 2 mm, sammanfoll, se Fig. 4-5. Det ér allts ingen skillnad i
fuktbindningsegenskaper hos de virkestyper fran Vistervik med olika arsringsbredder som
undersokts.

4.1.2.2 Samband vixtort - fuktkvot

Vid en jamforelse av sorptionskurvorna for virkestyperna med 1 mm &rsringsbredd frén olika
vixtorter visade det sig att kurvan for Vvik 1 mm lag 6ver Rvik 1 mm, se Fig. 4-5.
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Visterviksvirket har alltsd hogre fuktkvot &n Réttviksvirket vid samma relativa fuktighet, vid
t ex 65 % RF ir fuktkvoten for Vvik 1 och 2 mm ca 14,1 % och for Rvik ca 13,7 %. Men
omvint vid en viss fuktkvot t ex 12 % har Rattviksvirket 57,8 % RF och Visterviksvirket
55,5 % RF.

4.1.2.3 Samband densitet - drsringsbredd - viixtort

610
o Vvik2
600 1+
o Rvikl
590 +
580 1 A Vvikl
E s
? = = = =trend
= Vvik 2
2 560 1 Y
a
= = =trend
550 + Rvikl
540 + trend
Vvikl
530 +
520
0 2,5
Verklig arsringsbredd mm

Fig. 4-6 Densitet-arsringsbredd hos virkesgrupperna vid ca 10 % fuktkvot. Procenttalen anger
andel kérna i provbiten.

Med sa fa provbitar av varje material, se kap 2.4, ar det svart att se ndgra samband i Fig. 4-6.
Forsok till kurvanpassning har gjorts men med s fa virden ar det inte mojligt att se nagon
entydig trend. De anpassade trendkurvorna visar att hos Vvik 1 ger 6kad arsringsbredd
minskad densitet, och hos bade Rvik 1 och Vvik 2 6kar densiteten med 6kad arsringsbredd,
vilket inte &r troligt om ett storre antal prover studerats.
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4.2 FUNKTIONSTEST

4.2.1 Fuktkvotsmitning
Fuktkvoten beriknades enligt kap 3.2.2.2. Medelvirdet av fuktkvoten for de 14 bigarna i varje
grupp ritades upp i ett diagram, se nedan.
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Fig. 4-7 Alla baggruppers medelfuktkvotsvariation under de 5 klimatcyklerna.
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For att undersoka spridningen i fuktkvot hos de 14 baghornen efter sista uppfuktningen
beriknades standardavvikelsen.

30%

25%

20%

15%

10%

Medelfuktkvot

5%

0%

5 = —z g 8 z =
< < < — =
9 f z 1 T £ 3 :L
g ob S g wb > =
> & & & > & =

.= -n -=
3 g 3

Fig. 4-8 Medelfuktkvoten efter sista uppfuktningen (cykel 5 ) med standardavvikelsen ovanpa
staplarna.

4.2.1.1 Samband virkestyp-fuktkvot

Vid en jamforelse av de tre virkesgrupperna med samma ytbehandling, dvs Vvik 1 och 2 mm
och Rvik 1 mm, med kinesisk triaolja, grundbehandling och alkydolefirg framgick att de far
olika fuktkvot under klimatcyklerna, se Fig. 4-7.

I Fig. 4-7 framgar att Vvik 1 mm fuktas upp till 12-13 % fuktkvot, Rvik 1 mm till 13-14 %,
och Vvik 2 mm till 13-17 %. Vvik 1 mm torkar ut till 9-10 % fuktkvot, Rvik 1 mm till 10-
11 %, och Vvik 2 mm till 10-12 %.

Arsringsbredden har alltsa betydelse for hur stor fuktkvoten blir i bagen, i detta fallet har Vvik
1 mm lagre fuktkvot 4n Vvik 2 mm. Aven vixtort har betydelse, i detta fallet har Vvikl mm
lagre fuktkvot dan Rvik 1 mm.

4.2.1.2 Samband ytbehandling-fuktkvot

For att kunna jamfora ytbehandlingens betydelse har tva virkestyper Rvik 1 mm och Vvik 2
mm fatt tva olika ytbehandlingar vardera. Rvik 1 mm har behandlats med dels kinesisk triolja,
grundning och alkydoljeférg, och dels enbart grundning och alkydoljefirg. Vvik 2 mm har.
behandlats med dels kinesisk trdolja, grundning och alkydoljefirg, och dels kinesisk trdolja och
linoljeférg.

I Fig. 4-7 framgar att Rvik 1 mm behandlad med kinesisk trdolja, grundning och alkydoljefirg,
far en fuktkvot pé ca 13-14 % vid uppfuktning, medan Rvik 1 mm utan kinesisk triolja far en
fuktkvot vid uppfuktning pa 20-24 %. De torkar ut till 10-11 % , respektive 11-14 % fuktkvot.
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I Fig. 4-7 kan ocksa ses att Vvik 2 mm behandlad med kinesisk trdolja och linoljeférg, far en
fuktkvot vid uppfuktning pa 14-16 %, medan Vvik 2 mm behandlad med kinesisk tréolja,
grundning och alkydoljeférg far en fuktkvot pa 13-17 %.

Vid uttorkning blir fuktkvoterna 9-10 % resp 10-12 %. Baghornen med linoljefarg torkar ut
till samma fuktkvot som Vvik 1 mm med kinaolja och alkydoljefarg, dvs den grupp som hade
lagst fuktkvot totalt. Linoljefargsbehandlade bagar torkar ut till samma fuktkvot kring 9% i
varje cykel, medan de andra gruppernas uttorkningsfuktkvot 6kar nagot vid varje cykel.

Vid en jamforelse av samma virkesgrupp med olika ytbehandling pévisas betydande skillnader i
fuktkvot under klimatcyklerna. Ytbehandlingen ar saledes mycket viktig for fuktkvoten i tréet,
speciellt grundbehandlingen.

4.2.1.3 Samband skador-fuktkvot

De skador som har uppkommit pa baghtrnen t ex att firgskiktet spruckit i fogen, som &r det
vanligaste, har ocksa paverkat fuktkvoten. Sprickorna ar graderade enligt kap 3.2.2.3. Mer om
skadorna redovisas i kap 4.2.2
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Fig. 4-9 Sambandet mellan sprickgrad i fogen och fuktkvot hos baghérnen efter sista cykeln.
Kurvorna 4r exponentiella kurvanpassningar av de plottade vardena.

Hos Vvik 2 kina+gr+alk, Rvik 1 kina+gr+alk och Vvik 2 kina+lin 6kade fuktkvoten nér
sprickan i fargskiktet vid fogen 6kade. Hos Vvik 1 kina+gr+alk holl sig fuktkvoten pa en
konstant niva pa ca 12 % vid alla sprickgrader, och hos Rvik 1 gr+alk var fuktkvoten hog, ca
24 %, redan vid sma sprickor och avtog sedan nagot vid storre sprickor.

4.2.1.4 Samband klimat-fuktkvot

Klimatets paverkan pa fuktkvoten kan utldsas i Fig. 4-7. Som exempel var det under period 2
mest dimmigt och regn/sno och fuktkvoten 6kade. Under period 4 var det torrt och soligt och
fuktkvoten minskade. I appendix B finns vdderobservationerna redovisade.
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4.2.2 Skador

Hur skadorna 4r métta och graderade redovisas i kap 3.2.2.3. Totalt sett efter alla cykler sag
grupp 5 dvs Rvik 1 grundning+alkydolefirg bast ut i ytskiktet, men de sdg ocksa bast ut vid
start. Kanske berodde detta pa att denna grupp dr den som fonsterfabriken normalt tillverkar.
Gruppen Vvik 2 kina+lin sdg sdmst ut, men fick d4ndé inte samst resultat.

4.2.2.1 Sprucken fog

Den vanligaste skadan var att fargen sprack i hornfogen pa grund av fuktroérelser i triet. De
spruckna fogarna graderades efter hela forsoket i tre olika skadegrader enligt 3.2.2.3:

2
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Fig. 4-10 Ackumulerad genomsnittlig sprickgrad vid fogen for varje testgrupp.

Sprickgraden ar medelvirdet for den sammanlagda skadegraden for de 14 bagarna. Forst efter
cykel nr 3 uppkom sprickor, dvs efter 20 dagars klimatsimulering, och efter fem cykler
narmade sig alla baggrupperna en hog sprickgrad.

Andel bagar med sprucken fog efter hela forsoket var:

Tabell 4-2 Andel bagar med sprucken fog

Vvik 2 Rvik 1 Vvik 1 Vvik 2 Rvik 1
kina+gr+alk kina+gr+alk kina+gr+alk kina+lin gr+alk
14/14 13/14 12/14 10/14 13/14
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4.2.2.2 Kvistgenomslag

En annan skada var kvistgenomslag pa de ytbehandlade bagarna. Har redovisas graden av
kvistgenomslag for baggrupperna efter alla fem cyklerna. De ér graderade enligt kap 3.2.2.3:
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A1g Jenomsnittliga graden av kvistgenomslag for de 14 baghornen i varje testgrupp efter

sista cykeln.

Rvik 1 gr+alk hade hogsta sammanlagda kvistgenomslagsgrad, se Fig. 4-11 ovan. Nast hogst
kvistgenomslagsgrad hade Rvik 1 kina + gr + alk, och minst genomslagsgrad hade Vvik 2
grtkina+alk.

Enligt kap 3.2.2.1 avlagsnades sedan firgen pa bagarna for att totala antalet kvistar skulle
kunna raknas. Dessutom registerades da om kvisten var frisk eller dod.

2
1.8 frisk kvist
1.6
o 1.4 B dod kvist
&
o 1.2
= [ totalt
N
=
[5}

g 08 g synliga efter
= 0.6 1 klimatcykler
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0 |
Vvik2 Rvik1 Vvik 1 Vvik 2 Rvik 1
kin+gr+alk kin+gr+alk kina+gr+alk kina+lin gr+alk

Fig. 4-12 Medelantalet kvistar per testgrupp. (14 bagar per testgrupp)
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Jamforelsen i Fig. 4-12 visar att Rvik 1 mm med grundning + alkydoljeférg hade flest synliga
kvistar efter klimatcyklerna. Minst antal synliga kvistar hade Vvik 2 mm oberoende av

ytbehandling.

Andel dod och frisk kvist hos de olika virkestyperna efter avldgsnad yfbehandling redovisas i

foljande tabell:

Tabell 4-3 Andel dod och frisk kvist hos baghornen

Virkestyp Andel frisk Andel dod Totala antalet | Medelantal
kvist hos 14 kvist hos 14 | kvistar hos 14 | kvistar totalt
bagar bagar bagar per bage

Vvik 1 0% 100 % 12 0,86

Vvik 2 13 % 87 % 12 0,86

Medelvirdet av

tva testgrupper

Rvik 1 4% 96 % 24 1.71

Medelvirdet av

tva testgrupper

Antal kvistar som 4r synliga genom férgskiktet pa baghornen efter fem klimatcykler jamfort
med totala antalet kvistar efter att fargen avldgsnats redovisas i foljande tabell:

Tabell 4-4 Antal synliga kvistar av totala antalet pa baghornen

Virkestyp Medelantal kvistar | Medelantal kvistar | Antal synliga /
Medelviirde av 14 synliga genom efter avskrapad totala antalet
bagar fargskiktet firg kvistar

Vvik 2 kina+gr+alk | 0,57 0,79 73 %

Rvik 1 kina+gr+alk | 0,86 1,79 48 %

Vvik 1 kina+gr+alk | 0,79 0,86 92 %

Vvik 2 kina+lin 0,57 0,93 62 %

Rvik 1 gr+alk 1,5 1,64 91 %
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Fig. 4-13 Baghorn med utkrupen kvist vid hornfogen. Denna skada klassades som grad 3 dvs

mycket 6ppen kvist.

4.2.2.3 Annan firgskada
Andra fargskador var t ex smasprickor.

Tabell 4-5 Andel bagar med annan fiargskada

Vvik 2 Rvik 1 Vvik 1 Vvik 2 Rvik 1
kina+gr+alk kina+gr+alk kina+gr+alk kina+lin gr+alk
2/14 5/14 3/14 6/14 3/14

Avskavd firg forekom ocksa, men det berodde pa behandlingen vid i- och urtagning i

stallningarna.

Gruppen Vvik 2 med kinaolja och linoljefirg hade daligt ytskikt vid leverans.

4.2.2.4 Annan triskada
Andra traskador som t ex kvisthal, [6sa fogar, samt flisor var oftast initialskador.

Tabell 4-6 Andel bagar med sadan annan triskada

Vvik 2 Rvik 1 Vvik 1 Vvik 2 Rvik 1
kina+gr+alk kina+gr+alk kina+gr+alk kina+lin gr+alk
4/14 5/14 2/14 2/14 5/14
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4.2.3 Deformationsmiitning
Metoden for deformationsmatning dvs dndring i form och vinkel mellan bagbenen beskrivs i

kap
3224
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o
w
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o
—
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Vvik2/kinatgr+ Rvikl/kinatgr+ Vviki/kinatgr+ Vvik2/kinatlin Rvik1/gr+alk
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Fig. 4-14 Genomsnittliga formandringen i mm hos de 14 bagarna i varje testgrupp. Dvs
medelvardet av alla fyra méatpunkterna.
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Fig. 4-15 Genomsnittliga vinkeldndringen i mm for varje testgrupp.
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4.2.3.1 Samband virkestyp-deformationer

Hos de tre testgrupperna med samma ytbehandling kan foljande observeras:

e Formindring, se Fig. 4-14: Vvik 1 hade minst formandring och Vvik 2 hade storst.

e Vinkeldndring, se Fig. 4-15: Vvik 1 hade minst vinkeldndring och Rvik 1 hade storst, men
endast nagot storre dan Vvik 2.

4.2.3.2 Samband ytbehandling-deformationer

Nir det giller sambandet ytbehandling-forméndring kan foljande observeras i Fig. 4-14:

e Hos Vvik 2 med olika ytbehandling hade gruppen med kina + lin mindre forméndring an
gruppen med kina+gr+alk.

e Hos Rvik 1 med olika ytbehandling hade gruppen med kina+gr+alk mindre forméandring én
grtalk, dvs utan behandling med kinesisk tréolja.

Nir det géller sambandet ytbehandling-vinkeldndring kan foljande observeras i Fig. 4-15:

e Hos Vvik 2 med olika ytbehandling hade gruppen med kina+gr+alk mindre vinkelédndring én
-+ lin som hade den hogsta vinkeldndringen av alla baghérnen.

e Hos Rvik 1 med olika ytbehandling hade gruppen med kina+gr+alk mindre vinkeldndring 4n
grtalk, dvs utan behandling med kinesisk tréolja.
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5. DISKUSSION

I inledningen diskuterades om och iséfall orsaken till att fonster var bittre forr. Denna
undersékning har koncentrerats till att gora en begréansad undersékning av trikvalitetens och
ytbehandlingens betydelse. Av undersokningsresultaten som diskuteras nedan framgar att
fargvalet ar av 6verordnad betydelse framfor undersokta trakvaliteter.

Resultaten har sammanstillts i tabellform for att underlétta jamforelse och diskussion. Tabell 5-
1 visar alla resultat fran L-jointtesten och Tabell 5-2 visar resultat fran koppférsoken. De
ovriga tabellerna dr sammanstéllda for att jamfora virkeskvalitet, ytbehandling och vanliga
fonstertyper, dessutom diskuteras konstruktion och undersdkningsmetoder. Forsoksmaterialet
beskrivs i kap 2, undersokningsmetoder i kap 3 och resultaten finns i kap 4. De skuggade
rutorna i foljande tabeller visar lagsta, och ocksa basta virde for respektive parameter. Vissa
parametrar saknar skuggning eftersom det &r svart att veta vad som &r det mest fordelaktiga
resultatet. (Fran L-jointtesten redovisas de varden som registrerades efter det att sista cykeln
var avslutad, dvs efter sista uttorkningen, dér inte annat anges)

Tabell 5-1 Sammanstallning av resultaten fran L-jointtesten.

Medelvirde av 14 Vvik 2 Rvik 1 Vvik 1 Vvik 2 Rvik 1
béagar kina+gr kina+gr kina+gr | kina+lin Gr+alk
+alk +alk

Fuktkvot efter sista | 16,7 % 14,1 % 15,9 % 23,9 %
uppfuktningen se

kap 4.2.1

10,0 % 14,1 %

Fuktkvot efter sista | 12,1 % 10,9 %
uttorkningen se kap
4210 | 0 EE

Sprickgrad i fogen | 1,86 1,57 1,5
se kap 3.2.2.3 och

4.2.2.1

Kbvistar synliga av 91 %

totalt se kap 4.2.2.2

Kvistgenomslags-
grad se kap 3.2.2.3

Antal kvistar totalt 0,93 1,64
(efter borttagen

firg) se kap 4.2.2.2

Andel dod kvist av 100 %

totalt se kap 4.2.2.2

0,27 0,49

b

Forméndring (mm) | 0,38 0,27
se kap 3.2.2.4 och
4.2.3

1,79 1,23

b

Vinkeldndring 0,84 0,89
(mm) se kap 3.2.2.4
och 4.2.3
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5.1 VIRKESKVALITET

Béde arsringsbredd och vixtort har haft inverkan pa resultaten i undersékningen.
Nedan foljer de undersokta virkestypernas fuktegenskaper och densitet fran koppforsoken.

Tabell 5-2 Jamforelse av obehandlat virke fran olika vixtort och med olika drsringsbredd

dock fa provbitar !

vid ca 10 % fuktkvot

Vvik 2 Ryvik 1 Vvik 1
Flode*10” (kg/m’s) 7,147 5,371 6,711
Anggenomsliipplighets- | hogst lagre lagre
kurva
Sorptionskurva hogre dn Rvik 1 och | ldgst av alla kurvor | hogre dan Rvik 1 och
samma som Vvik 1 samma som Vvik 2
Fuktkvot vid 65 % RF | 14,1 13,7 14,1
Medeldensitet kg/m3 582 561 561

Vid L-jointtesten gjordes en jamforelse mellan de olika virkestyperna med samma

ytbehandling.

Tabell 5-3 Jamforelse mellan de olika virkestyperna. Alla baghorn ar behandlade med kinesisk
grundolja, grundning och alkydoljefarg

Medelvirde av 14 Vvik 2 Rvik 1 Vvik 1
bagar

Fuktkvot efter sista | 16,7 % 14,1 %

uppfuktningen

Fuktkvot efter sista | 12,1 % 10,9 %

uttorkningen

Sprickgrad i fogen 1,86

Kvistar synliga av
totalt

73 %

Andel dod kvist

Kvistgenomslags-
grad se kap 4.2.

Antal kvistar

Formiindring mm

Vinkelindring mm

5.1.1 Vixtort

Av Tabell 5-2 framgar att flédet och sorptionskurvan &r ligre hos obehandlat virke fran Rvik
an Vvik med arsringsbredd 1 mm. Den utvirderade skillnaden i &nggenomslépplighet mellan
dessa virkestyper ar dock mycket liten. Sorptionskurvans utseende ar starkare kopplad till
vaxtorten én till arsringsbredden i det undersokta materialet, se kap 4.1.2, Fig. 4-5. En
forklaring till detta kan vara att Rattviksvirket innehaller mer lignin (Thérnqvist 1996). I
cellvidggen ar hemicellulosan mest hygroskopisk och ligninet minst hygroskopiskt (Nilsson

1988).
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Tabell 5-3 visar att vid L-jointtesten har Vvik 1 lagre fuktkvot &n Rvik 1, bade vid uppfuktning
och uttorkning. Vad detta beror pa har inte kunnat faststéllas inom ramen for detta
examensarbete. Det dr dock inte troligt att det har att gora med fukttransportformagan
eftersom nagon skillnad inte kunde iakttas vid koppforsoken. Skillnaden i fuktkvot mellan
uppfuktning och uttorkning ar mindre hos Vvik 1 &n Rvik 1 vilket inneb4r mindre fuktrorelser
hos Vvik 1. Vvik 1 har ocksa mindre form- och vinkeléndring én Rvik 1.

I det utvalda virket som anvénts vid L-jointtesten har Rvik 1 mer kvist &n Vvik 1. Vvik 1 har
storre andel dod kvist, se Tabell 5-3. Att Réttviksvirket har mer kvistar kan bero pa att virket
var mirgkluvet, vilket innebér storre andel kdrna men ocksa mer kvist i virket. Vid sdgningen
av Visterviksvirket togs den méirgnira veden inte med, utan den innehaller mer splint men férre
kvistar dn Réttviksvirket. Den friska kvisten sitter fast i omgivande trd medan den doda kvisten
ofta sitter 16st och vid fuktrérelser ror den sig mindre dn veden omkring och kan dérfor vandra
ut och orsaka skada pa ytskiktet. Detta kan oka risken fuktintrangning och eventuellt
mikrobiella angrepp. I det undersokta materialet &r andelen dod kvist hog, dvs mellan 90 och
100 % av antal observarade kvistar. I denna undersokning kan ett mojligt samband mellan
kvistgenomslagsgrad och fuktkvot observeras i Tabell 5-3, dar Vvik 1 bade har lagre
kvistgenomslagsgrad och lagre fuktkvot dn Rvik 1.

5.1.2 Arsringsbredd

I koppforsoken med det obehandlade virket visade det sig att Vvik 1 har lagre flode och
anggenomslapplighet dn Vvik 2, enligt Tabel 5-2. Detta kan bero pa att nér arsringsbredden
Okar sa okar andelen varved som dr mer permeabel medan andelen sommarved ar konstant.
Diremot syns ingen skillnad i sorptionskurvan, se Fig. 4-5

I L-jointtesten med det behandlade virket har Vvik 1 lagre fuktkvot 4n Vvik 2 bade vid sista
uppfuktning och torkning enligt Tabell 5-3. Dessutom é&r skillnaden i fuktkvot mellan
uppfukning och uttorkning mindre hos Vvik 1 dn Vvik 2 vilket innebar mindre fuktrorelser hos
Vvik 1. Vvik 1 har ocksa lagst sprickgrad samt minst form- och vinkeldndring. Vvik 2 har
dock minst kvistskador. Det 4r hir svart att se nagot samband mellan kvistar och fuktkvot.

Av egen erfarenhet vet jag att det finns gamla fonsterbagar (50-100 ar) med 5-6 mm breda
arsringar och dven kvistar i skarven mellan tva sprojs. Att de klarat sig sa lange kan bero pa
dess placering i norrldge, samt impregnering med linolja. Men att man alltid var noggrann med
att vilja ut det tétaste virket dr kanske inte helt sant. I appendix F finns utdrag ur Valfrid
Karlson byggnadslara, Inrednings och fulldndningsarbeten fran 1915. Dér beskrivs hur
materialet till snickerier skulle viljas ut. (Bjork, C & Kallstenius, P & Reppen, L, 1988)

5.2 YTBEHANDLING

Ytbehandlingen har haft stor betydelse for resultaten. I denna undersokning testades baghorn
tillverkade och ytbehandlade enligt RM snickeriers metod, dvs utan dndtrabehandling. I Tabell
5-4 jamfors ytbehandlig med dels alkydoljefirg och dels linoljefirg pa bagar av virke fran
Vistervik. Tabell 5-5 visar pa betydelsen av impregnering med triolja pa bagar av virke fran
Rittvik.
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Tabell 5-4 Jamforelse av olika ytbehandling pa bagar av Vvik 2

Medelvirde av 14 bagar Kina+gr+alk
Fuktkvot efter sista 16,7 %
uppfuktningen

Fuktkvot efter sista 12,1 %
uttorkningen

Sprickgrad i fogen 1,86

Kvistar synliga av totalt 73 %

Kvistgenomslagsgrad

Andel dod kvist

Antal kvistar totalt

Formiindring mm

Vinkelindring mm

Tabell 5-4 visar att bagar med linoljefirg klarar sig béttre hos alla undersokta parametrar utom
kvistgenomslagsgraden och vinkelandringen. Man hade kunnat forvénta sig att andelen kvist
hade varit lika for de bada grupperna eftersom det 4r “samma “virke. De observerade
skillnaderna ar troligen orsakade av att provmaterialet inte &r tillrackligt stort. Att
kvistgenomslagsgraden blev hogre hos gruppen med linoljefirg &n hos gruppen med
alkydoljefarg, trots att fuktkvoten var lagre hos linoljegruppen, kan forklaras av skillnaden i
dod kvist: linoljeféargsgruppen hade i genomsnitt 0,79 st dod kvist/bage medan gruppen med
alkydoljefarg hade 0,72 st dod kvist/bage.

Nar det géller skillnad i fuktkvot ar det inte sa stor skillnad efter uppfuktning som efter
uttorkning dar bagar med linoljefirg torkar ut mer och till samma fuktkvot efter varje cykel én
bagar med alkydoljefirg, se Fig. 4-7. Observera att bagar med linoljeférg har storre differens i
fuktkvot mellan uppfuktning och uttorkning &n bagar med alkydoljefirg.

Att gamla fonster malade med linoljeférg klarat sig sa bra kan delvis bero paé att firgen

inneholl blyvitt, som dr forbjudet nu. Blyvitt r ett pigment som &r starkt fungicid, dvs
forhindrar rotsvampar att vaxa. Dessutom ger det firgen goda mekaniska egenskaper.

Tabell 5-5 Jamforelse av olika ytbehandling pé bagar av Rvik 1

Medelvirde av 14 bagar Kina+gr+alk Gr+alk

Fuktkvot efter sista
uppfuktningen

Fuktkvot efter sista
uttorkningen

Sprickgrad i fogen

Kvistar synliga av totalt

Kvistgenomslagsgrad

Andel dod kvist av totalt

Antal kvistar totalt

Formiéindring mm

Vinkeliindring mm
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Ovanstaende sammanstillning i tabell 5-5 visar pa betydelsen av att grunda bagarna med
kinesisk trdolja. I alla avseenden utom sprickgraden har bagar av Rvik 1 behandlade med
kinesisk triolja och ytbehandlade med grundning och alkydoljefirg battre virden &n Rvik 1
med enbart grundning och alkydoljeférg.

Viktigast ér skillnaderna i fuktkvot efter uppfuktning dér bagar utan kinaolja far en fuktkvot pa
ca 24 %, medan bagar med kinaolja far ca 14 %. Den sammanlagda kvistgenomslagsgraden per
bage ar markant hogre hos bagar utan kinaolja, trots att den gruppen har férre kvistar totalt.
Aven hir har de bada testgrupperna olika antal kvistar trots att de 4r tagna ur samma
virkesparti men detta beror troligtvis pa att provmaterialet inte ar tillrackligt stort.

Att sprickan i fogen &r mindre hos gruppen utan kinaolja kan bero pa att bagarna i den gruppen
hade en liten springa i fogen redan vid leverans och att den inte dndrat sig s& mycket. I Fig. 4-9
ses sambandet fogspricka- fuktkvot och den visar att en liten spricka hos bagar av Rvik 1 utan
kinaolja ger en fuktkvot pa ndrmare 25 % efter uppfuktning, medan motsvarande spricka hos
Rvik 1 med kinaolja ger en fuktkvot pa ca 10 %. Forklaring till detta kan vara att den kinesiska
traoljan hindrar vatten fran att trédnga in i trdet &ven om det blir en skada i fargskiktet.

5.3 JAMFORELSE MELLAN TVA VANLIGA FONSTERTYPER

Denna jamforelse i Tabell 5-6 ar egentligen som att jamfora dpplen och paron eftersom
fonstertyperna bade har olika virke och ytbehandling. Men eftersom bada produkterna
tillverkas av RM snickerier 4r det intressant att jamfora dem. Viasterviksvirke med ca 2 mm
arsringsbredd och ytbehandling med kinesisk grundolja, grundning och alkydoljefirg ar den
kombination som anvinds pa fonstren i Walluddenprojektet. Virke fran Réttvik med ca 1 mm
arsringsbredd och ytbehandling med grundning och alkydoljefirg dr den kombination som
normalt anvénds i fonstertillverkningen.

Tabell 5-6 Jamforelse av “Wailluddenfonster” och RMs “vanliga fonster”

Medelvirde av 14 bagar Vvik 2 med kina+gr+alk Rvik 1 med gr+alk
Fuktkvot efter sista 24 %
uppfuktningen

Fuktkvot efter sista 14,1 %
uttorkningen

Sprickgrad i fogen

Kvistar synliga av totalt

Kvistgenomslagsgrad

Andel dod kvist

Antal kvistar totalt

Formindring mm

Vinkelindring mm

Denna sammanstillning i tabell 5-6 visar att bagar av Vvik 2 behandlade med kinesisk traolja
och ytbehandlade med grundning och alkydoljefarg har béttre varden pa alla de undersokta
parametrarna, utom sprickgraden, d&n Rvik 1 med grundning och alkydoljefirg. Detta beror pa
ytbehandlingen och inte pa virkestypen eftersom en jaimforelse mellan Rvik 1 och Vvik 2 med
samma ytbehandling inte uppvisar sé stora skillnader, se Tabell 5-3. Tvirtom uppvisar dar Rvik
1 béattre varden pa alla parametrar utom kvistgenomslagsgraden och vinkeldndringen dn
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Vvik 2. Forklaring till att sprickgraden var lagre hos Rvik 1 gr+alk dn hos Vvik 2 kina+gr+alk
kan vara att bagarna av Rvik 1 gr+alk vid leverans inte var helt téta i fargskiktet i fogen och att
sprickan sedan inte har utvidgats sd mycket. Detta trots att vinkelandringen 4r ganska stor.

5.4 KONSTRUKTION

Hur ett fonster dr konstruerat har stor betydelse for fonstrets bestandighet. En délig
konstruktion kan inte uppvégas av ett bra virkesval eller ett bra fargsystem och vice versa.
Denna studie har inte haft som mal att jamfora olika fonsterkonstruktioner, och det &r inte
heller hela fonsterkonstruktionen som har undersékts. Manga fler faktorer spelar roll som t ex
malningsteknik, glasning och kitt, vdderstreck, vattenavrinning, placering och montering i
fasaden. And3 finns vissa synpunkter p& den undersokta fonsterbigskonstruktionen. Att
bégarna ar profilerade ar bra eftersom det for in ljuset pa ett behagligt sitt. Aven att bigarna
inte har en aluminiumkant pa utsidan &r bra eftersom fukt annars latt samlas dér och skadat tra
ar svart att upptiacka under en sddan kant.

5.5 FORSLAG PA FORBATTRINGAR

e Att inte stifta ihop bagdelarna eftersom det i kombination med ett daligt lim kan ge en
vinglig bage, och om inte firgen ticker stiften kan det vara en vég in for fukt. Vid en
eventuell renovering av bagen i ett senare skede ar det svart att fa ut stiften utan att skada
traet. Alternativet kan vara traplugg.

o For att skydda traet mot fuktintringning hade det basta varit att behandla éndtraet med
trdolja innan limning och hopsittning av fogen. Det kan dock vara svart att fa
vattenbaserade limmer att fista pa oljat tra.

e Forbattra mélningstekniken av linoljefiargen eftersom den inte var bra pa testbaghornen.

5.6 UNDERSOKNINGSMETODER

5.6.1 Koppforsok

For att fa fram tréets fukttransportegenskaper dr koppforsok en bra metod. Metoden att hyvla
provbiten i tunna skikt for att méita RF-fordelningen genom materialet och sedan kunna ridkna
ut anggenomslappligheten pa flera stéllen i provbiten &r utvecklad pa Institutionen for
byggnadsmaterial, CTH. Under forsokets gang kom det fram att skillnader kunde observeras
pa de prover som statt i 2 man jamfort med de som statt i 1 man. Se kap 3.1.1.2, Fig. 4.3 och
appendix E. RF-fordelningen i materialet &r olika och de prover som stétt langst hade hogre RF
genom provet, samt en konstant niva pa RF nagra mm in fran vata ytan.
Anggenomslippligheten hos de som statt i 2 manader gick mot oéndligheten vid hoga RF.
Forklaring till detta ér att det &ven sker kapilldrtransport vid hoga RF och att fukttillstandet
hos provbitarna tydligen inte hade stabiliserats efter 1 manad, &ven om flodet var konstant.

En undersokning av andel kirna/splint och andel varved/sommarved hos testbitarna hade givit
battre underlag for diskussionen. Aven en densitetsmitning pa fler provbitar hade varit
intressant.

5.6.2 L-jointtest

Den modifierade L-jointmedoden fungerade bra, 4&ven om den krivde mycket arbete med att
flytta 70 bagar mellan uteexponering pa taket, duschning i kéllaren och torkning i ugn. Det &r
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en bra metod for att undersoka paverkan pa fonsterbdgar utsatta for forhallanden som ér néra
verkliga forhallanden. En viktig aspekt dr dock att forsoket endast pagick i 10 veckor och de
resultat som framkom visar pa vissa skillnader i virke och ytbehandling, men vilka resultat som
skulle erhallits om forsoket pagétt langre ar svart att forutsdga. Men eftersom hela arbetets
tidsram var 15 veckor och varje cykel tog tva veckor var detta vad som hanns med. For att
jamforelsen skulle bli mer heltickande borde dels storre forsoksmaterial och dels fler
kombinationer virke-ytbehandling undersokts. T ex olika arsringsbredd ocksa pa rattviksvirke
och fler grupper med andra arsringsbredder. Dessutom kunde urvalet av virke varit mer
specificerat, men det var en tanke med arbetet att testa det virke som verkligen anvénds i
fonsterproduktionen. Det hade dven varit intressant att studera andel sommarved/varved och
andel kédrna/splint hos bdghornen, men dven det har legat utanfor tidsramen for detta arbete.

Fig. 5-1 Exempel pa deformationer vid langtidstest ( Fonstret pa bilden har inget med
testmaterialet att gora)
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6. SLUTSATSER

Pa arbetets fragestéllning om fonstervirke maste komma fran mellan eller norra Sverige blir
svaret att det inte tycks vara nagra visentliga skillnader pa de undersokta virkestyperna med
arsringsbredd 1 mm fran Vistervik och Rattvik.

Arsringsbredden har viss betydelse d4 virke fran Vistervik med 1 mm &rsringsbredd far ligre
fuktkvot och mindre deformationer dn virke fran Vastervik med 2 mm arsringsbredd.

Ytbehandlingen har den storsta betydelsen for resultaten i denna undersokning. Speciellt
behandlingen med kinesisk triolja da fonsterbagar av virke fran Réttvik behandlade med
kinesisk tréolja far ldgre fuktkvot, kvistgenomslag och mindre deformationer jamfort med
fonsterbagar som inte behandlats med kinesisk tréolja. Liknande resultat ifrdga om tréolja
skulle troligtvis ocksa fas med virke fran Vistervik.

Eftersom ytbehandlingen varit avgérande for resultaten i undersokningen, medan skillnaderna
hos de olika virkestyperna har varit sma kan ett mindre bra virke kompenseras med ett bra
fargval.

Hur skall man gora for att det skall bli sa bra som mojligt?

Med tanke pa de problem som visat sig pa fonster under de senaste decennierna finns det vissa

saker man kan tianka pa:

o Undvik kvistar, framforallt i fogar.

e Behandling av dndtrd med penetrerande tridolja fore hopfogning.

o Behandling av hela fonsterbdgen med pentrerande traolja fore malning.

e Om Visterviksvirke anvénds sa vilj i forsta hand arsringar kring 1 mm.

e Undvik sammanfogning av bagarna med stift pa ytterbagen eftersom det kan ge en ranglig
bage och om firgen tacker daligt finns det risk for fuktintrangning. En eventuell framtida
renovering forsvéras ocksa.

e Vilj en konstruktion pé fonster-vigg sa att vatten kan rinna av.
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4 W I BO FA RG A B FARGFAKTA -PRODUKTBLAD

TRADITION FOR FRAMTIDEN

JUPEX 45 KINESISK TRACLJA

ANVANDNINGSOMRADE

For behandling av allt slags trd ute och iunce.

Som trdolja, grundering eller ytbehandiing.

PRODUKTEGENSKAPER

Kinesisk Tréolja eller Tungoil, som: &r det huvudsakliga bindemedlet 1 JUPEX 45, dr den enda natur-
produkt som kan jamforas med fabrikstillverkade bindemedel vad betriffar vatten- och alkaiie-

bestdndighet.

Oljan utvinns genom pressning av notterna fran Tungtridet (A/u~iitis Fortii) och har tack vare en
kemisk reaktion torkegenskaper och lag yispdnning som ingen arnan ohieprodukt kan uppvisa.

Den ar helt o6vertraffad nér det géller penetraiion pa djupet av tréiyvtan dédr den torkar och diarmed upp-
héver triets kapilarsugning vilket innebdr att man fér ett vattenavvisande och mycket formstabilt virke.

JUPEX 45 Kinesisk Triolja forstarker traets egenskaper och fungerar utmérkt som grundeting fore yt-
behandling med linolje-, alkyd- eller akrylatizrger.

Vid applicering skall oljan paforas ﬂédigt cn gang tills triet dr mittat - men 6vermétta inte eftersom det
kan ge ett sdmre faste for efterfoljande behandlingar.

Om triytan suger ojimnt och upplevs som flamrnig efter tork och den inte skall 6vermalas med tickande
farger kan ytterligare ett tunt skikt paforas.

Undvik att arbeta i direkt solljus och ténk pa sidlvantandningsrisken i papper och trassel.

TEKNISK INFORMATION
Bindemedel: Vegetabiliska oljor (huvudsakligen Tungoil)
Volymtorrhalt: Min. 52%
Losningsmedel: N-Paraffin ca. 45-50%
Atgéng: 3-6m?/liter beroende pA virkeis porositet
Torktid: Ca. 3-4 timmar vid 18°C
Brandskydd: Sjalvantédndningsrisk i trasor
Postadress Besoksadress Telefon Telefax Org.nr/F-skatt  Postgiro Bankgiro Bank
Box 52024 Arads Industrivag 17 031- 23 82 60 vx  031-51 90 25 556271-6141 69 83 93-6 159-0504 Sv. Handelsbanken

400 25 Goteborg  Hisings Backa
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LINOLJEFARG
UTOMHUSBRUK

Materialbeskrivning
och anvandningsomrade

Linoljefarg &r en utomhusfarg av "gammaldags"
typ baserad pa svensk ra kallpressad linolja.
Den innehaller mégelskydd och ar avsedd for
malning av trafasader, fonsterbagar, karmar,
foder m.m.

Malningsanvisning

Ro6r om fargen val. Underlaget skall vara rent
och torrt. Fukthalten i traet far inte dverstiga
15%. Pa nytt trd erfordras tre strykningar. Vid
forsta strykningen fértunnas fargen med 40%
lacknafta, vid mellanstrykning 20% lacknafta.
Vid féardigstrykning anvandes fargen ofértunnad.
Tidigare malad yta, olje- eller alkydfarg, ren-
gores och matteras med Nordsjo Malartvatt.
Mogel- eller algbevéxta ytor saneras med
Nordsjoé Moégel- eller Algtvatt. Lést sittande farg
avlagsnas genom skrapning. Trarena ytor pag-
rundas och mellanstrykes som obehandlat tra.
Fardigstryk med ofértunnad oljefarg.

OBS! Linoljeférg skall appliceras i tunna skikt
for att undvika rynktork.

Rostskador pa spikhuvud, beslag och andra
staldetaljer skrapas, stalborstas och grundas
med Bexur Ménja.

Nordsj6 Linoljefarg uppfyller Riksantikvarie-
dmbetets krav pa linoljefarg.

Nordsjo AB. 205 17 Malmao. tfn 040-3

virLinoljefirg
for utomhus
bruk. sank

TEKNISKA DATA

Anvandningsomrade: Utomhus

Bindemedelstyp: Svensk ra
kallpressad linolja

Glans (SIS 184184): Blank

Densitet: 1,5

12-15 m#liter
24-36 timmar

Fargatgang:
Torktid (Vid 23°C
och 50% relativ

luftfuktighet):

Pigment: Titandioxid, kulérta
pigment, zinkvitt

Torrhalt: 95% volym

Rengdring Lacknafta

av verktyg

Forpackning: 1 0 5 liter vit,

dessutom 10 liter

Forvaras oatkomligt for barn. Soérj fér god
ventilation. Risk for sjalvantandning av
trasor, trassel m.m.

Denna deklaration galler for vit farg.
Foér andra kulérer kan siffervardena variera.

PROD.NR 65000 Vit, 65001 Eng. rott, 65002 Guldocker, 65003 Jarnoxidsvart,
65004 Grénumbra

Nordsjos datablad ar utgivna enbart i radgivande syfte. Vardena galler for normala
omstandigheter och kan darfér variera med t ex appliceringssatt, temperatur etc.

Vi forbehaller oss ratten till andringar utan féregaende information.

550 00. Bromma 08-475 40 00. Goteborg 031- 65 64 00. Sundsvall 060-16 30 50
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US-Grund

9108 61651

Tvakomponent polyuretangrundfarg fér in- och utvandiga snickerier.

Speciellt lamplig vid risk for dverabsorption av impregneringsvatska.

Produktdata:
Brandf.
Prod.nr | Kulér | Bindemedel | Lev.visk | Torrhalt | Dens. | Glans Innehéll klass
61651 vit Polyester som | ca23" ca60 ca matt Butylacetat 2a
med héardaren inkl vikt% 1,46 Xylen
isocyanat héardare inkl
bildar en héardare
polyuretan
Blandningsforeskrifter:
Produkt Héardare Fortunning Appl.visk Brukstid
61651 55916 62163 ca 23" ca8tim
12 lit 5 lit anvandes
normalt
ofértunnad
Torktid: Anm: US-Grund skall torkas vid lagst 18°C.
Temperatur 20°C 40°C 60°C 80°C IRM Palagd mangd
Slipbar ca16tim 4-5tim
ca 110 gr/m?
Staplingsbar ca16tim 4-5tim

Ovan angivna torktider géller under forutsattning att luftvaxlingen &r s anpassad, att lésningsmedlen successivt
bortfores, s att dessa inte hindrar hardningen. Efter nedkylning till 35°C kan mélade ytor staplas mot varandra.

Akzo Nobel Industrial Coatings AB, S-205 17 Malmé. Tel. +46 40 35 50 00 Fax +46 40 35 51 32

Endast for industriellt bruk. Informationen ar radgivande utan rattslig forbindelse. Vara allmanna forsaljningsvillkor galler. Vi forbehaller oss ratten att utan foregaende meddelande andra uppgifterna
For industrial use only. The information is advisory and not legally binding. Our general sales terms are valid. We reserve the right to change the information without previous notice
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9108 11452
Lufttorkande farg avsedd for industriell malning av snickerier for in- och utvandigt
bruk.

Som grundfarg skall US-Grund 61651 anvandas.

Fargsystemet ar lampligt for vaccumimpregnerat virke.

RS 70 ar en oxidativt torkande produkt, varfér risk foreligger for sjalvantandning

av sprutdamm och spill om inte detta dagligen tages om hand och fOrvaras i
slutna karl eller dylikt.

Produktdata:
Brandf.
Prod.nr | Kulér | Bindemedel | Lev.visk | Torrhalt | Dens. | Glans Innehdll klass
11452 | 0502Y Alkyd ca 150" ca65 ca |ca70 Lacknafta 2a
vikt% 1,12
Applicering:
Fértunning Sprutning
Konventionell Luftlos
62101 Kall 10 - 15% fértunning Kall 5 - 10% fortunning
Varm 0 - 5% fértunning Varm 0 - 5% fértunning
Torktid: Anm: RS 70 skall torkas vid lagst 18°C.
Temperatur 20°C 40°C 60°C 80°C IRM Pélagd mangd
Hanterbar ca5tim ca3tim
ca 110 gr/m?
Staplingsbar cai16tim ca 6 tim

Ovan angivna torktider galler under forutsattning att luftvaxlingen ar s& anpassad, att I6sningsmedlen successivt
bortféres, s att dessa inte hindrar hardningen. Efter nedkylning till 35°C kan malade ytor staplas mot varandra.

Akzo Nobel Industrial Coatings AB, S-205 17 Malmé. Tel. +46 40 35 50 00 Fax +46 40 35 51 32

Endast for industriellt bruk. Informationen ar radgivande utan rattslig forbindelse. Vara allmanna forsaljningsvillkor galler. Vi forbehaller oss ratten att utan foregaende meddelande andra uppgifterna
For industrial use only. The information is advisory and not legally binding. Our general sales terms are valid. We reserve the right to change the information without previous notice
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VADERSTATISTIK

KLIMATDATA FOR UTOMHUSEXPONERING AV L-JOINTS

Period Temp RF Soltimmar Nederbord
3/2-12/2 I borjan av RF pé natten 80 4/2 till 8/2 Uppehall i bérjan
perioden -5 till -15 | %, RF pa dagen sammanlagt 32 av perioden, 5/2
°C, i slutet -5 till mellan 55 och 70 | soltimmar, sedan l4tt sno, 12/2 2 cm
10 °C % mulet resten av snd
perioden
16/2 - 26/2 I borjan av Stora variationer : | Sammanlagt 42 Sammanlagt nagra
perioden O till -15 | mellan 35 och 90 | timmar, resten cm snd och 1,5
°C, i mitten mellan | % RF. P4 mulet eller sol dag med
-5 och -10 °C, i nétterna 65% , bakom moln. dimma/regn
slutet mellan -5 blésiga kalla
och 0 °C. dagar 35-40 %
1/3-11/3 I borjan av P4 nitterna 80- 57 soltimmar, Sammanlagt nigra
perioden som 100 % RF, pa resten mulet eller | cm sno, annars
kallast -10 °C, dagarna 50-70 % | sol bakom moln. uppehall
annars pa nitterna | RF, som lagst 33
-5, pa dagarna 0 %RF.
till 5 °C.
15/3-25/3 Tre forsta dygnen | Tre forsta dygnen | Tre forsta dygnen | Ingen nederbord
kring 0 °C pa kring 65 % RF helt mulet, sedan | under hela
dagar och nitter, hela dygnet, soligt och klart perioden. Torrt.
sedan som kallast - | sedan 80-100 % hela perioden. ca
5 °C, och som RF pa nitterna, 54 soltimmar.
varmast 10 °C. och pa dagarna
som lagst 40%RF
29/3-8/4 Fyra forsta dygnen | Sju forsta dygnen | Tre forsta dygnen | Tre forsta dygnen
kring 0 °C pa mellan 40 och 60 | helt mulet, sedan | lite regn/sn6,
dagar och nitter, % RF pa dagarna | soligt eller soldis annars uppehall.
sedan som kallast - | mellan 90 och hela perioden. ca
5 °C, och som 100 % RF pa 60 soltimmar.
varmast 20 °C. natten. Sedan 30
% pa dagen och

70 % pa natten







APPENDIX C

KALIBRERING AV RF-MATARE

Vid mitning av fuktprofilen genom provbiten méttes RF i varje hyvlat skikt i
provbiten. De uppmatta vardena pa RF korrigerades enligt en kalibreringskurva. Dvs
det fel som varje RF-givare visar ar tidigare undersokt och en kalibreringskurva for
varje givare dr gjord. Med Sond menas givare, Meas ar uppmitt varde, och Corr 4r
korrigerat virde. De hogsta virdena overst i tabellerna ar RF mot véta sidan i koppen
100 % RF och de laga &r ut mot omgivande klimat 50 % RF.

Grupp 1: Vistervik 2 mm

1.1 | 1.2 |
Sond RH (%) Sond RH (%)
no Meas Corr no Meas Corr
6 85.8 84.0 16 80.5 84.5
7 81.8 84.3 17 78.4 84.7
8 77.9 84.4 6 85.2 83.3
9 76.2 82.7 7 79.2 81.5
10 72.0 77.4 8 72.0 78.3
1 68.7 74.4 9 67.8 73.7
12 65.4 68.7 10 62.8 67.6
13 60.0 64.3 11 56.5 61.8
14 55.2 60.7 12 52.3 54.3
15 54.4 57.1
13 | 1.4 |
Sond RH (%) Sond RH (%)

no Meas Corr no Meas Corr
13 78.0 85.0 11 78.1 84.1
14 75.3 83.0 12 79.5 84.2
15 75.2 80.7 13 76.4 83.2
16 73.4 76.3 14 71.2 78.4
17 67.3 72.8 15 69.4 74.3
6 71.0 67.5 16 67.3 69.3
7 61.7 62.4 17 60.4 65.3
8 52.1 57.6 14 53.5 58.8
9 49.2 53.6 15 51.2 54 1
10 47.5 51.3




APPENDIX C

FORTS. KALIBRERING AV RF-MATARE

Grupp 2: Réttvik 1 mm

21 | 22 |
Sond RH (%) Sond RH (%)
no Meas Corr no Meas Corr
6 89.2 87.8 16 83.0 87.4
7 84.8 87.6 17 79.7 86.1
8 78.6 85.1 1 78.6 87.0
9 76.2 82.7 2 76.5 81.9
10 73.8 79.3 3 72.4 78.5
11 71.2 77.0 4 68.3 73.2
12 67.9 71.5 5 62.3 66.1
13 64.2 69.2 1 54 .1 61.2
14 55.1 60.6 2 50.4 53.0
15 54.6 57.9
2.3 2.4
Sond RH (%) Sond RH (%)

no Meas Corr no Meas Corr
3 79.9 86.5 12 75.5 79.8
4 77.3 82.9 13 77.2 84.1
5 74.7 79.9 14 73.9 81.4
6 79.9 77.4 15 73.0 78.3
7 72.4 74 .1 16 70.6 73.1
8 61.6 67.5 17 63.2 68.3
9 56.9 61.9 1 56.0 63.2
10 51.4 55.5 2 52.3 55.1
11 51.7 56.8 3 47.7 51.9
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FORTS. KALIBRERING AV RF-MATARE

Grupp 3: Vistervik 1 mm

3.1 | 3.2 |
Sond RH (%) Sond RH (%)
no Meas Corr no Meas Corr
4 78.6 84.3 14 79.6 87.7
5 80.2 86.0 15 76.2 81.8
6 85.6 83.8 16 76.3 79.7
7 78.7 80.9 17 70.6 76.3
8 70.2 76.4 1 66.7 74.5
9 67.4 73.2 2 64.9 69.1
10 63.4 68.2 3 59.1 64.2
11 58.7 64.0 4 55.4 59.2
12 55.5 57.8 5 52.9 55.6
13 52.4 55.6
3.3 | 3.4 |
Sond RH (%) Sond RH (%)

no Meas Corr no Meas Corr
1 76.8 85.1 6 85.6 83.8
2 83.2 89.3 7 79.8 82.1
3 76.2 82.5 8 73.9 80.2
4 78.4 84.1 9 70.7 76.8
5 75.8 81.1 10 66.4 71.4
6 80.4 78.0 11 61.4 66.8
7 74.5 76.3 12 56.7 59.2
8 66.8 72.9 13 51.3 54.4
9 65.5 112 14 46.5 51.0
10 62.2 67.0

11 61.4 66.8

12 62.1 65.1

13 58.2 62.3

14 56.2 61.8

15 55.4 58.8

16 56 56.3







APPENDIX D

DENSITETSBERAKNINGAR MED FUKTKVOTER OCH ANDEL

KARNA
Virkestyp | provbit nr | volym m3 | vikt kg densitet medel- | drsrings- | andel fuktkvot
kg/m3 densitet |bredd mm | kirna % %

Vvik 2 111| 3.965E-05| 0.02307| 581.90479| 582.31816 2 11| 9.7962722
112 4.053E-05| 0.02373| 585.43106 2 11| 10.198062
121| 4.007E-05| 0.02296| 573.04766 1.5 44| 10.278746
122| 4.08E-05| 0.02299| 563.52506 1.5 44| 10.091344
131| 4.079E-05| 0.02429| 595.47274 1.5 50| 10.004117
132 3.98E-05| 0.02366( 594.52767 1.5 50| 10.101437

Rvik 1 211 3.988E-05| 0.02309| 578.98978| 560.96207 1.5 89| 10.177566
212| 3.987E-05| 0.02309| 579.10301 1.5 89| 10.177566
221| 3.888E-05| 0.02237| 575.37013 89| 10.102816
222| 3.995E-05| 0.02268| 567.76458 89( 9.9206349
231| 4.051E-05| 0.02146| 529.7592 0.5 72| 9.5526561
232| 4.157E-05| 0.02223| 534.7857 0.5 72| 9.4916779

Vvik 1 311| 4.115E-05| 0.02168| 526.85204| 561.39303 1 94| 9.7785978
312 4.12E-05| 0.02191| 531.79353 1 94( 9.8128708
321| 4.161E-05| 0.02404| 577.70683 0.5 94( 9.6505824
322| 3.975E-05| 0.02389| 600.95087 0.5 94( 9.7530347
331| 4.015E-05| 0.02285| 569.07094 1 89( 9.8030635
332 4.062E-05| 0.02283| 561.98394 1 89( 9.8554534







APPENDIX E

RF-X FORDELNING FOR TESTBITARNA I KOPPFORSOKEN

GRUPP 1: VASTERVIK 2 mm
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GRUPP 2: RATTVIK 1 mm
RF-fordelning genom virkestyp 2
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APPENDIX E

RF-X FORDELNING FOR TESTBITARNA I KOPPFORSOKEN

GRUPP 3 VASTERVIK 1 mm

RF-fordelning genom virkestyp 3
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APPENDIX F

UTDRAG UR VALFRID KARLSON BYGGNADSLARA

INREDNINGS OCH FULLANDNINGSARBETEN 1915

Snickeriarbeten

Inredningsarbeten av trd utfors av snickare och
benamns snickeri- eller snickeriarbeten. Hit raknas
fonster, dorrar, portar, panel, socklar, taklister, fas-
ta skdp, hyllor och bankar, en del trappor, racken
och ledstanger, parkettgolv. m m. Gransen mellan
snickare- och timmermansarbeten &r ofta svar att
bestamma. Tydligt sdrskiljande ar, att de forra kan
sammanfogas genom limning, vilket inte ar brukligt
for de senare.

Material och utforande i allmanhet

Byggnadssnickeri utfors i regel av furu. Dar stérre
styrka och varaktighet krdavs begagnas ek, och for
utseendets skull anvands saval ek som andra finare
och dyrbarare traslag, sdsom valnét, mahogny m fl.

Dessa brukar dock oftast utgéra endast en tunn be-

laggning, fanér, eller tunna, profilerade lister, lagda

péa stomme av furu.

I snickeriarbeten tas materialets hallfasthet
mindre i ansprak. Viktigare dr ddremot att arbetet
bibehaller form och matt. Oldgenheterna av traets
kastning, svallning och krympning kan upphévas
eller mildras genom dels val av lampligt och gott
virke, dels lamplig anvindning och sammansatt-
ning av detsamma.

Karntrda och sadant med tdta drsringar sviller
och krymper mindre dn den l6sare splintveden.
Krokvuxet och vresigt tra kastar sig latt skevt.
Kvistar kan astadkomma sprickor, och da de vid
torkning krymper mindre 4n den l6sare veden om-
kring, hander latt att de skjuter fram ur ytan. Tra i
tjocka stycken féar oftast sprickor vid torkning.

For att bibehalla form och matt pa snickeriarbe-
tet kan betrdffande materialet iakttas:

Tra ull snickeri bor vara friskt, fullmoget, rak-
vuxet, finfibrigt samt vinterfallt. Det bér vara fritt
frain rota, rodved, sprickor, blayta, torr- eller
rotkvistar och 1 allménhet fran sddana kvistar, som
vallar rubbningar i materialet. Det bor 1 mdjligaste
man innehélla kdrnved och inte splint- eller ytved
samt bor vid anviandningen vara fullt torrt.

For ovrigt géller:

1 Hela stycken av storre tjocklek eller bredd bor
sammanlimmas av mindre delar, varvid iakttas
att kdrnsida vinds mot ytsida cller, dir sd lam-
par sig, att de olika lagren laggs pa olika led.

2 Arbeten med stérre ytor, sasom dorrar och
panel, bor utféras antingen i fyllningar och ram-

stycken, sammanfogade sinsemellan genom
spontning, varvid fyllningen kan fritt rora sig i
sponten, eller ocksd av pa vanligt séitt spontade
brader eller plank.

3 Sarskilt rakvuxet och kvistfritt trd bor utviljas
till sddana delar, som ar bestaimmandec for for-
men, sasom fonsterbagar, fonster- och dorrkar-
mar, samt ramstycken till karmar, dérrar och
panel.

4 Kvistar bor alltid borttas fran ytor, som skall
sammanlimmas, och i regel dven fran ytor, som
skall bli synliga. De ersitts dar med ilimmade
stycken av annat tra.

For att hindra snickeri att skadas av fukt fran
nytt murverk kan man:

a) lata murverket torka ut sa mycket som mdgjligt
innan snickeriet uppsatts;

b) isolera triets mot muren véinda ytor, varvid kar-
mar bestryks med varm tratjara och panel eller
foder med varm karbolineum 1-2 ganger, eller
ocksé liggs impregnerad papp mellan trd och
mur; samt

c) for snickeri av stérre utstrackning, tex panel,
limna ett tunt luftrum mellan trd och vigg,
varvid detta mellanrum alltid genom sméa 6pp-
ningar maste std i sidan férbindelse med rums-
luften, att denna kan cirkulera genom mellan-
rummet.

Allt snickeri, som sedan skall oljemélas, bor fore
uppsittningen grundas med kokt linolja eller helst
tunn oljeférg.

Fonster

D3 fonstrens huvuduppgift ar att slidppa in ljus till
en byggnads inre, bestir de av glas insatt i ramar av
trd, jarn eller sten. Vanligen vill man dven kunna
genom fonstren infora luft, d& sa erfordras, och gor
dem for den skull s& att de kan éppnas och stidngas.
Hirvid maste man dock tillse att de blir méjligast
tata, sa att de, nar de ir stingda, isolerar mot kéld-
en och hindrar regn eller sno att tranga in.

I allminhet sitts fonstren lodrétt i yttervaggarna
eller i vindskupor. Undantagsvis eller, dar sarskilda
omstindigheter sd pafordrar, satts de vagritt cller
lutande i taket, takfonster. Végrita takfonster @r i
regel endast inre fonster med lutande eller lodrita
yttre [Onster ddrovan(or.
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