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Förord 
Denna rapport är framtagen inom ramen för NUTEKs projekttävling " U T V E C K L I N G OCH 
PROTOTYPFRAMTAGNING A V SYSTEM FÖR VÄGGAR". Projektet har pågått under 
2001-2002. Projektets mål är att utveckla massivträväggar t i l l ett alternativ v id val av hus­
stommar och underlätta byggande och projektering av massiva träväggar. 

Projektet har drivits av tre företag, Ekologibyggama A B , Stiftelsen Vetenskapsstaden och Norra 
Massivträ. Varje företag har haft dels en företagsspecifik del för utvecklande av företagets 
produkt, dels en gemensam, generell del för utvecklande av allmänna delar i väggsystemet. 

Projektets styrgrupp har varit 
- Bo Derke Ekologibyggama A B 
- Christer Hedlund Hedlunds Trävaru A B , Furudal 
- Olle Jacobsson Stiftelsen Vetenskapsstaden 
- Nils-Olov Berglund Norra Massivträ 

Projektet har dessutom engagerat följande personer i arbetet med utvecklingen av väggsystem av 
massivträ: Tore Möller, Håkan Jonsson, Karl-Fredrik LeijonhufVud. I de tekniska delarna och 
provningama har ett antal medarbetare från Trätek medverkat. 

Skellefteå 2002-03-05 

Anders Gustafsson 
Projektledare för den gemensamma delen 



Sammanfattning 
Denna rapport baseras på de uppgifter som framkommit i projektet "Väggar och schakt av 
massivträ". M a s s i w ä g g a m a är uppbyggda av spikade, skruvade eller limmade bräder. Syftet 
med projektet är att underlätta byggande och projektering med massivträ. 

Ett allt större intresse har under den senaste tiden visats för bärande massiva träväggar och ett 
aktivt utvecklingsarbete pågår för att finna anpassade produkter. Fortfarande återstår dock ett 
antal områden där utveckling erfordras. Väggar av massivträ har under ett antal år producerats 
och använts fi-amförallt i Mellaneuropa. Ett antal olika utföranden har presenterats; spikade, 
flerskiktslimmade, skruvade, storelement, små element m m. För skog- och träindustri innebär 
den nya tekniken en stor potential för användning av speciella virkessortiment inom Sverige men 
även utomlands. 

Under projekttiden har ett stort antal provningar genomförts för att fastställa hållfastheten för tre 
typer av väggelement utförda i massivträ, limmade, skruvade och spikade element. Dimen­
sioneringsdiagram har tagits fi-am för de olika väggtypema. 

Vidare har ett antal lösningar studerats för infästning och sammanfogning av massivträelement 
och möjliga utformningar av infästning av isolerande lager samt installationemas placering i 
väggelement. A w ä x l i n g med hjälp av balkar uppbyggda av spikade flerskiktsskivor har även 
provats. 

Rapporter som tagits fram under projekttiden anges i referenslistan. Rapportema är av uppdrags­
karaktär men kan erhållas från respektive deltagande företag. 



1. Inledning 
Massivträsystem är ett komplett stomsystem med bärande väggar och bjälklag av massivträ. På 
marknaden finns det olika typer av konstruktioner för väggar och bjälklag av massivträ. Bjälklag 
har under de senaste fyra åren allt mer etablerat sig som en produkt med goda marknadsutsikter. 
Erfarenheter fi-ån utländska marknader visar på att massivträväggar har ännu större marknads­
potential. 

Denna rapport omfattar det gemensamma arbete som utförts inom projektet. Det gemensamma 
arbetet har varit indelat i olika allmänna delar samt provning av företagsspecifika väggtyper. De 
allmänna delarna har varit. 

Flervåningselement 
Kraftsamverkan 

- Fuktskydd 
- Awäx l inga r 

Infästningar av isolering och ytskikt 
- Träkvalitet och samverkan mellan brädlager 
- Infästning av balkonger och burspråk 
- Installationer 

För att kunna erbjuda bärande väggelement krävs att hållfasthetsparametrar är fastställda och 
underlag t i l l beräkningsmodeller finns. I denna rapport redovisas tre olika typer av vägg­
konstruktioner som provats med avseende på bl a bärförmåga. 

2. Bakgrund 
2.1 Väggar av massivträ 
För bärande väggar t i l l flerfamiljshus har t i l l dags datum betong varit det dominerade materialet. 
De flervåningshus i trä som producerats i Sverige med nordamerikansk teknik liknar t i l l sin 
konstruktiva uppbyggnad i stora drag den svenska tekniken för att bygga småhus. 

Med en stomme av "massivträ" kombinerar man betongstommens fördelar när det gäller värme­
lagring och bärförmåga med träregelstommens fördelar när det gäller vikt och anpassnings-
barhet. 

Trä torde utan tvekan vara ett av de byggnadsmaterial som har de äldsta traditionerna i vårt land. 
Sedan kriget och fram t i l l mitten av 1990-talet har en förändring ägt rum när det gäller sättet att 
använda trä t i l l byggnadsändamål. Förändringen har fi^amtvingats av normändringar avseende 
brandskydd och ogynnsam prisutveckling för trä i jämförelse med andra byggnadsmaterial. De 
gamla plankväggama har ersatts med lätta regelkonstruktioner och isolering. Varje uppgift har 
separerats och optimerats, bärförmåga för sig, isolering för sig o s v . Sedan mitten av 1990-talet 
är det möjligt att använda trä i byggnader högre än två våningar eftersom byggreglerna då blev 
materialneutrala och funktionsbaserade. 

Väggamas förmåga att lagra värme och sedan avge värmen t i l l omgivningen är beroende av i 
väggen ingående material. Tunga material såsom betong har denna förmåga men har däremot 
dålig isoleringsförmåga. Massivt trä har både en relativt god isoleringsförmåga och stor värme­
lagringskapacitet. För att kunna utnyttja det värmelagrande materialets kapacitet maximalt bör 



det placeras så nära insidan av väggen som möjligt. Möjligheten att förlägga den massiva trä­
väggen i direkt anslutning t i l l inomhusluften begränsas ofta av andra faktorer, t ex att insidan i 
många fall måste kläs med gips och isolering för att klara brand- och ljudkraven. En isolering på 
insidan av väggen påverkar upptagningen av värme i väggen och avgivningen av värme från 
väggen. 

Den specifika värmekapaciteten för trä uppgår t i l l 1900-2400 J/kg/K och är beroende av träets 
ftiktkvot. Det innebär att en stomme av massivt trä kan per ytenhet lagra lika mycket värme som 
en stomme i tegel med motsvarande tjocklek. 

Solinstrålning genom fönster kan ge ett stort värmetillskott t i l l byggnaden vilket även kan ge 
höga yttemperaturer för solutsatta ytor. Det innebär att invändiga skivor av trä kommer att 
krympa och därmed uppstår spänningar som kan ge upphov t i l l sprickor i ytan. Sprickomas 
storlek beror av ett antal faktorer bl a i elementet ingående material, uppbyggnaden, luftens 
temperatur och den relativa luftfiiktigheten. 

I Vetenskapsstadens referensbyggnad har väggelementens rörelser studerats. Fuktkvoten hos 
väggelementen har mätts vid tre olika tillfällen och även uppkomna sprickbildningar hos yt­
skikten har dokumenterats. I tabell 1 anges några av de värden som uppmätts. För ftallständiga 
mätvärden hänvisas t i l l Träteks uppdragsrapporter, [1] och [2] . 

Tabell 1 Medelvärden av uppmätta fuktkvoter. Mätdjup 0-10 mm och mitt 10-20 mm. 
Mätdatum 010502 Mätdatum 011002 Mätdatum 020110 
0-10 m m 10-20 mm 0-10 mm 10-20 mm 0-10 m 10-20 mm 

Lägenhet 43:03 
Kök 8,3 % 9,4 % 8,0 % 8,6 % < 5,0 % 7,0 % 

Fönster 8,2 % 9,2 % 8,6 % 9,1 % < 5,0 % 6,8 % 

Lägenhet 43:23 
Entresol 6,3 % 7,4 % 8,4 % 9,0 % 

Vardagsrum 7,5 % 9,3 % 8,1 % 8,6 % - -

Mätningar utförda i januari 2002 visar att en uttorkning skett t i l l fuktkvoter under 5,0 %. 
Temperaturen under årsskiftet 2001-2002 var en period med torr och kall luft . Slutsatsen av 
mätningama visar att ftjktkvoten för väggelementen bör ha varit lägre än 8 % för att undvika de 
största krympspringoma. Ingen skillnad mellan yttervägg respektive innerväggar kunde 
konstateras. 

3. Projektdelar 
3.1 Flervåningselement 
Väggelement kan tillverkas enligt två olika principer, flervåningshöga element alternativt en-
våningshöga element. Bärande flervåningselement har ett antal fördelar. Då större delen av de 
bärande delama blir belastade vinkelrätt fiberriktningen kommer det att medföra att deforma-
tionema minimeras. V i d prefabricering av väggelement, och i de fal l där stående panel önskas, 
finns det bättre möjligheter att tillverka elementen med färdig utsida. I de fal l där ytterväggen 
kan monteras i sin helhet d v s tre t i l l fyra våningar höga väggelement och där bjälklagen kan 



monteras i efterhand fas ett relativt gott väderskydd och bjälklagen ligger inte exponerade för 
väder och vind under en längre tidsperiod. Detta ställer dock stora krav på elementens 
måttoleranser. 

Flervåningselement kan tillverkas mycket höga. Transporter och lyfthjälpmedel begränsar ofta 
elementens storlek. Ett flervåningshögt element bör ej vara högre än 12 meter och bredden bör ej 
vara större än 3 meter. Med flervåningselement kormner man även ifrån ett stort antal infäst­
ningspunkter och konstruktionen är även att föredra vid stabilisering av byggnaden. 

Metoden med flervåningselement medför dock problem med toleranser, med stabilisering under 
byggtiden och med att laster fi-ån bjälklagen införs excentriskt vilket skapar böjmoment i vägg­
elementet. I tabell 2 framgår skillnaden i tillåten vertikal last för ett centriskt respektive excent­
riskt belastat väggelement. 

Tabell 2. Jämförelse mellan centriskt och excentriskt belastade limmade väggar, 
bredd 600 mm 
Lastens placering Brottlast 
Centriskt 315-380 kN 

Excentriskt 28 mm 143-157 kN 

Excentriskt 81 mm 43-55 kN 

3.2 Kraftsamverkande anslutningar 
En kraftsamverkande anslutning är den del av konstruktionen där bärande element möts , fogas 
och förbinds med varandra. Tryck- och dragkrafter skall kunna överföras i konstruktionens 
anslutningar. 

Tryckkrafter överförs genom direkt anliggning mellan ytoma. Väl utförda ytor med små tole­
ranser minskar risken för of i iv i l l iga punktbelastningar och därmed ofördelaktiga rörelser i 
konstruktionen. 

Dragkrafter upptas och överförs via särskilda förbindningar. Stabiliserande väggskivor måste 
även kunna överföra skjuvkrafter. Exempel på direkta förbindningar är spik- och skruvförband. 
Dimensionering av förbanden kan göras enligt B K R eller olika typer av handböcker. 

Stabiliserande väggskivor måste även kunna överföra skjuvkrafter. Väsentligt är att anslutnings­
detaljer utformas så att avsedd funktion bibehålls vid en brand och minimera risken för fortskri­
dande ras. Vanligtvis är detta inget större problem för träkonstruktioner. 

För normala bostadshus och kontorshus gäller v id förenklad dimensionering för fortskridande ras 
följande villkor. För hus med högst 4 våningar skall konstruktionens totalstabilitet kontrolleras 
efter en primär skada. Prefabricerade väggar och bjälklag skall kunna överföra två, i bjälklaget 
liggande, mot varandra vinkelräta krafter. Kraftemas storlek bestäms av ovanliggande bjälklags 
egenvikt samt vanlig nyttig last. 



Anslutningar i ytter- och innerhörn 
Anslutningar i h ö m utsätts för drag- och skjuvpåkänningar. Dragkrafter i förbindningama upp­
kommer på grund av vindlastens sugkrafter som uppträder på byggnadens läsida. Väggstrimlor 
närmast h ö m utsätts för koncentrerade vindlaster. 

Infästaing i yt terhöm kan göras genom skråskruvning. Motsvarande kan även göras för inner-
höm. Förborming av hål bör göras före skruvning och i element med hålrum bör skruvens totala 
infästningslängd kontrolleras. Skruv med diametem 6 m m kan klara dragkrafter på ca 8-1 OkN/ 
st' och skjuvkrafter på ca 0,7-1,1 kN/skär. Altemativt kan skruvning ske rakt igenom element 
och i de stående brädoma. Metoden kräver dock högre precision. 

Figur 1 Anslutning ytterhörn. Figur 2 Anslutning innerhörn. 

3.3 Fuktskydd 
Fuktskydd av byggkomponenter är viktiga faktorer för att uppnå ett gott resultat. Ansvaret för 
fuktskyddet ligger på samtliga deltagande parter i byggprocessen. Leverantören av en produkt 
bör genom väl utarbetade anvisningar visa på lösningar för köpare. Trämaterialet i väggar och 
bjälklag av massivträ levereras ofta med låga fuktkvoter vilket kräver att fuktskyddet utförs väl. 

Leveranser t i l l byggarbetsplatser kan ske genom leveranser av små eller stora element, med eller 
utan fasadbeklädnad, eller som färdiga rumsvolymer. 

Beroende av prefabriceringsgrad kommer erforderligt fuktskydd att behövas i olika omfatming 
och utförande. V i d projektering av väggkonstruktioner skall konstruktivt fuktskydd beaktas. 
Tvåstegstätningar bör eftersträvas som t i l l exempelvis, ändträskydd och skyddstäckning, kom­
pletterande skyddsfolie i överkant vägg och skyddstäckning. Under hela tillverknings- och 
montagekedjan ställs olika krav på fiiktskyddet. 

Några faktorer och åtgärder är: 

• Lagring på sågverk 
- Användning av konditioneringslager 
- Helt täckta packet 

Angivna värden avser inte dimensionerande värden och skall även justeras med hänsyn till skruvtyp mm. 



• Leverans frkn sågverk t i l l tillverkare 
- Täckta lastbilar 

• Fuktskydd under tillverkningsprocessen 
- Tillverkning inomhus, konditionerade lokaler 

• Lagring hos tillverkare 
- Konditioneringslager 

• Transportskydd 
- Element/volymer kläs in med krympplast 
- Kompletterande täckning med presenningar 
- Ändträytor skyddas 

Figur 3. Exempel på transport- och lagrings skyddade väggelement. 

• Lagring på byggarbetsplatsen 
Leveranser "Just in time" 

- Torra avställnings/lagringsplatser 

• Skydd under montage 
Konstruktivt fuktskydd kombinerat med kvalitetssäkrad skyddstäckning 

- Tält 

• Skydd under byggtid 
- Tält 

Konstruktivt fuktskydd kombinerat med kvalitetssäkrad skyddstäckning 

3.4 Awäxlingar 
För större öppningar krävs det kompletterande balkar för att föra över last t i l l intilliggande 
väggelement. I projektet har ett antal "väggbalkar" provats. Syftet med provningama var att 
utröna möjligheten att använda massivträväggens uppbyggnad som balk ovan öppningar. V i d 
"små" öppningar är det lämpligt att såga ur fönsteröppningar direkt ur ett färdigt väggelement. 



Provning är utförda på balkar från Norra Massivträ. Balkama var uppbyggda av tre skikt bräder, 
ytterskikten utförda stående och mellanskiktet liggande. Samtliga bräders dimensioner var 21 x 
70 mm^. Samtliga ytor var hyvlade. Totalt utfördes 20 st provningar av balkar. Fem stycken 
provningar utfördes helt utan kompletterande board och övriga prov med olika typer av board. 
Elementen sammanfogades med spik typ Sencote. 

Balkens mellanskikt av liggande bräder var skarvade i balkens överkant respektive i underkant. 
En sammanställning av provobjekten framgår i tabell 3. 

Tabell 3. Sammanställning av provobjekt. 

Typ av balk Antal 
B1-B5, balkar utan board h = 300 mm, 1 = 3000 mm 5 st 
B41-B45, balkar med 4 mm K-board h = 300 mm, 1 = 3000 5 st 
B81-B85, balkar med 8 m m K-board, h = 300,1 = 3000 5 st 
B31-B35, balkar med 3,4 mm board, h = 300,1 = 3000 5 st 

Vid skarvning av mellanskiktets bräder har skarvens placering en stor betydelse. Inga skarvar 
bör placeras i underkant av balken och framförallt ej i det område där böjmomentet är negativt 
(dragning i balkens undersida). Utförs skarvning i balkens översida bör skarven göras noggrant 
och utan möjlighet t i l l deformation. I tabell 4 och tabell 5 har värden för karakteristiskt respek­
tive dimensionerande elasticitetsmodul samt dimensionerande värden för böjhållfastheten 
sammanställts. Provobjekt där skarvens placering har haft för stor påverkan har ej medtagits. 

Tabell 4. Karakteristiska och dimensionerande värden för Elasticitetsmodul. 

Baikbet. Baiktyp E-modul E-modul E-modul 
karakteristisk dimensionerande dimensionerande 

brottgräns bruksgräns 
B1-B5 k5: 2422 Mpa 1723 Mpa 2475 Mpa 

k50: 3093 Mpa 
B41-B45 k5: 4509 Mpa 2673 Mpa 3542 Mpa 

k50: 5059 Mpa 
B81-B85 k5: 2982 Mpa 3783 Mpa 4872 Mpa 

k50: 6960 Mpa 
B31-B35 k5: 3812 Mpa 2260 Mpa 3179 Mpa 

k50: 4541 Mpa 
k5: karakteristiska värdet definierad som den nedre 5-procentfraktilen bestämd på 75 procents konfidensnivån. 
k50: karakteristiska värdet definierad som den nedre 50-procentfraktilen bestämd på 75 procents konfidensnivån. 
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Tabell 5. Karakteristiska och dimensionerande värden för balkarnas bärformåga. 
Balkbet. Balktyp frad 

Böjning på högkant Dimensionerande Dimensionerande 
brottgräns bruksgräns 

B1-B5 k5: 3,49 Mpa 2,48 Mpa 10,18 Mpa 
k50: 12,73 Mpa 

B41-B45 k5: 4509 Mpa 6,34 Mpa 12,19 Mpa 
k50: 5059 Mpa 

B81-B85 k5: 2982 Mpa 7,86 Mpa 11,55 Mpa 
k50: 6960 Mpa 

B31-B35 k5: 3812 Mpa 4,27 Mpa 9,21 Mpa 

Provningama och resultat från provningar återges i sin helhet i Träteks uppdragsrapport, [3]. 

3.5 Infåstningar av isolering och ytskikt 
Traditionellt prioriterade man i det gamla byggandet att fa byggnaden vindtät, en hygglig 
värmeisolering och god värmetröghet. Praktiskt löste man detta genom att göra massiva och väl 
tätade konstruktioner. Förutom värmetrögheten erhöll man dessutom en betydande ftaktlagring i 
konstruktionen. Fukten kunde då vid mera gynnsamma förhållanden torka ut t i l l den omgivande 
luften. 

En väl utförd värmeisolering är tillsammans med ett material som har god värmelagrings-
förmåga byggstenar för god energihushållning. Tryckskillnader av vind, temperatur och vädring 
ökar värmeförlustema. Brister i utförande kan ytterligare öka förlustema. Speciellt viktigt är att 
isoleringen ligger an mot den varma ytan så att uteluften ej får tillträde. Med mass iwäggens 
släta och oeftergivliga anliggningsyta firms goda förutsättningar för att uppnå ett bra utförande 
av kompletterande isoleringsskikt. Isolering monteras antingen på utsidan eller insidan eller båda 
alternativen kombineras. I de flesta fåll är det dock önskvärt att massivväggen ligger så nära 
insidan som möjligt för att man ska kunna dra fördel av träets ftikt- och värmelagringsförmåga. 

Isoleringen skall förses med ett vindskydd på utsidan. Vindskyddet utformas bäst med styva 
skivor, papp eller likvärdigt. Vindskyddet utförs med största möjl iga täthet, skarvar kläms för att 
erhålla en god tätning. I traditionella konstruktioner av trä utförs oftast skyddet mot ftikttransport 
på grund av difftision och konvektion med en ångspärr av plastfolie. Typ av tätskikt och tätskik­
tets placering i förhållande t i l l den massiva träväggen måste noggrant övervägas och difftisions-
beräkningar bör göras för att fastställa behovet och undvika felaktig placering. 

En luftrörelse kommer alltid att ske genom brädemas springor. Utförs konstruktionen utan väl 
utfört tätskikt kommer smutspartiklar att avsättas i springorna mellan brädema och risk för 
smutsränder uppstår. För konstruktioner där den massiva väggytan utförs synlig är det därför av 
stor vikt att tätheten uppnås men även för att säkerställa ftinktionen i byggnaden i övrigt. Skydd 
mot ftiktkonvektion är extra viktigt för byggnader med övertryck såsom i höga byggnader eller 
vid felaktig ventilafion. 

Utvändigt isoleringsskikt och vindskydd kan göras med regelkonstruktion direkt monterad på 
den massiva träytan eller att vindskyddet distanseras ut med anpassade beslag. Där isoleringen 
kan klaras med ett skikt (upp t i l l 170 mm) kan man oftast klara sig med de i marknaden 
förekommande infåstningssystemen. Isolering och fasadmaterial kan med fördel monteras på 
fabrik om yt- eller volymelement används. 
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Väggar med bärande del av massivträ har med sin plana yta samt möjl igheten t i l l flexibla 
infästningspunkter en stor fördel i jämförelse med många andra byggmetoder. Vanligtvis krävs 
145 t i l l 170 mm isolering för att en yttervägg skall uppfylla dagens krav på energieffektivitet. 
Väggen har även kravet att den skall vara vindtät och klara fukt både inifi-ån och utifrån. 

För att fasadmaterialet skall hållas på plats krävs olika typer av infästningar. Infästningar kan 
göras med spik eller träskruv. Infästningama måste utformas olika beroende på vilken typ av 
fasadmaterial som skall användas. 

Fasadpanel av trä måste vanligtvis fästas in i underliggande reglar. Genom att distansera ut 
reglarna med hjälp av olika typer av fästdon minimeras risken för köldbryggor. En typ av in ­
fästning framgår av figur 5. Fästdonen är utförda av polyamid PA typ Rockwool putsfäste eller 
likvärdigt. Fästdonen sticks genom isoleringen. Infästningen av vindskyddet samt bärregel görs 
med ett nätfäste. Horisontella eller vertikala bärreglar för fasadpaneler monteras i plåtprofiler, 
se figur 4. 

c •2 

Figur 4 Princip för infastningsplåt för 
bärregel. 

Figur 5 Principföstdon. 

Motsvarande infästningar och system kan även användas för putsade system. Isolering som 
utförs med enbart punktinfästningar blir effektiv ur energisynpunkt. Detta på grund av att 
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isoleringen kan göras mot en plan yta samt ett fatal punkter med genomgående material vilket 
skapar förutsättningama för att arbetet kan utföras med gott resultat. 

3.6 Träkvalitet och samverkan mellan brädlager 
3.6.1 AUmänt 
I projektet har tre olika huvudtyper av väggelement provats, limmade, skruvade och spikade 
väggar. Provningar har utförts med ett stort antal varierande provobjekt. Variabler är bl a 
spikantal, virkeskvalitet, virkesdimensioner och ytstruktur. 

Samtliga väggtyper har provats enligt tre olika typer av tester, trepunkts böjprovning, skiv- och 
knäckprovning. Från dessa provningar har elasticitetsmodulen Eböjning och knäcklast utvärderats 
samt skjuvmodulen, G. 

Elasticitetsmodulen för elementen har utvärderats för att bes tämma dimensionerande vertikal 
last. Skiwerkansprovningama har utförts för att fastställa tillåten horisontell last i elementets 
plan. Knäckprovningama har utförts för att verifiera tillåten vertikal last. 

3.6.2 Utförande 
Böjprovningar är utförda som trepunkts böj provningar. Samtliga provningar har utförts på ele­
ment med längden 2400 t i l l 2600 mm. Elementens bredd har varit 1200 mm, se figur 6. Variabler 
som är mätta v id provningama är last och deformation, vinkelrätt planet. Beräkningsvärden har 
valts med beaktande av rimligt förekommande utböjningar av väggar på grund av t i l l exempel 
vindlast. I detta fall har därför E-modulens värden valts för utböjning O mm t i l l ca 4 mm, se 
diagram 1. 

»I N«dböjnln9 mm 

Figur 6 Trepunkts böjprovning. Diagram 1 Last - förskjutningsdiagram. 

Elementens förmåga att uppta laster i planet har provats genom att belasta elementen diagonalt, 
se figur 7. Skiwerkansförsöken har totalt omfattat 28 stycken element, varav 8 limmade ele­
ment, 5 skruvade element och 15 spikade element. Provningama har utförts på element med 
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bredd 1200 mm och längd 2400 mm. V i d provning av limmade element samt en del av de 
spikade elementen erhölls krossning av träet vid lastpåföringspunkten på grund av att skivans 
bärförmåga var större än den punktbelastade träytan. 

Figur 7 Provning av skivverkan. 

Elementens bärförmåga för vertikal last, knäcklast, har verifierats i knäckprovningar, se figur 
Knäckprovningama har totalt omfattat 28 stycken element, varav 8 limmade, 5 skruvade och 
13 spikade element. Provningama har utförts på element med bredd 600-1200 mm och längd 
2400 mm. 

Figur 8 Knäckprovning. 
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3.6.4 Teoretisk sammanställning 
Utvärdering av provningsvärden har utförts enligt nedan angivna samband. 

Utvärderingen av elasticitetsmodul vid böjning: 

(F2-F\)-L'-12 dFL^ 
E — 

(w2-w\)-b-h^ 'A^ 4S-dwI 

Utvärdering av skjuvmodul: 

dF cos(a) 

7 dw 

dF påförd last 
dw deformation 
/ yttröghetsmoment 
L spännvidd 

G skjuvmodul 
Y vinkeländring 
T skjuvspänning 

Utvärdering av knäckprovning 
Knäckprovningama uppvisar två olika typer av last-deformationskurvor. För limmade skivor fas 
ett tydligt stabilitetsbrott med ett hastigt förlopp medan spikade och skruvade skivor har ett 
långsammare förlopp. För de limmade elementen kunde ej deformationema mätas upp på grund 
av risken att förstöra mätinstrumentens givardon, figur 9. Typisk last-deformationskurva för 
spikade och skruvade elementväggar framgår av figur 10. 

K n ä c k n i n g av v ä g g nr: V4:3, lastfall S. I >to'«å.M3 I 

Figur 9 Representativ last-tidkurva för 
limmade element. 

Knäcklast EV5:2 
220 
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10 15 

Dcforination nitn 
20 

Figur 10 Representativ last-deformations­
kurva för spikade och skruvade element. 

Dimensionerande värden för elementen utvärderades enligt Boverkets handbok "Dimensionering 
genom provning". Resultaten från böjprovningama har använts som underlag för utvärdering av 
dimensionerande värden. Detta på grund av fler antal mätvärden samt att provningen ansågs ge 
noggrannare mätvärden. 
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Vid dimensionering av stabilitetsbrott utförs beräkningarna i brottgränsstadiet. Det innebär att ett 
tillverkat elements hållfasthetsvärden med 75 % sannolikhet ej understiger provningspopulatio-
nens undre 5 % fraktil vid ett normalfördelat provningsutfall. 

I tabeller angivna dimensioneringsvärden baseras på minst 5 provkroppar. 

3.6.5 Resultat, hänvisning tUl rapporter 
Resultaten från provningarna har sammanställts i fristående provningsrapporter [4], [5], [6], [7]. 
Nedan återges en sammanställning av dessa rapporter. 

Limmade element 
Limmade väggar har provats i två omgångar. Samtliga provningar har utförts på element 
uppbyggda enligt figur 11. 

Figur 11 Sektion av limmat element. 

Provomgång ett omfattade knäckprovningar av åtta element. Omgång två omfattade böj- skiv-
och knäckprovningar. Knäckprovningar utförda i omgång två gjordes med varierande excentrisk 
last för att verifiera böjmomentets inverkan på tillåten vertikal last. En sammanställning av 
samtliga provningsresultat framgår i tabell 6. 

Tabell 6 Resultat från provningar av limmade väggelement. 

E-modul,böj Fmax, knäckning 
Element b=l,0 m. h=2,9 m. 

G-modul 

Provomgång 1 8188-8849 Mpa 1050-1200 kN > 400 Mpa 

Provomgång 2 
Excentricitet 38 mm - 470 kN -
Excentricitet 80 mm - 140-180 kN -
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De limmade elementen är betydligt styvare än spikade och skruvade element. Hur lasten an­
bringas på väggen har stor betydelse för konstruktionens brottlast. Ökas lastens excentricitet från 
väggens centrum med 30 mm kommer den tillåtna vertikala lasten att halveras. 

Spikade element 
Spikade väggelement har provats i tre omgångar. Den första omgången omfattade ett stort antal 
olika elementtyper för att definiera vilka parametrar som har störst inverkan på elementens bär­
förmåga. Stabiliserande skiva utgjordes av 3,4 mm board. Parametrar som inverkar på resultatet 
är virkesdimensioner, ytstruktur, antal spik och skikt. Provningarna visade att antalet skikt och 
spik är de parametrar som har den största betydelsen för resultaten. 

1 ^ "T ^ Ib^oT- lusafc n i o s 

: 

Figur 12 Exempel på spikade väggelement. 

I omgång två koncentrerades försöken till bestämda dimensioner, antal skikt samt spikantal. I 
provomgång tre ändrades boardskivans tjocklek och kvalitet. Prov gjordes även med snedställda 
brädskikt. En sammanfattning av provningsresultaten framgår av tabell 7. 

Tabell 7 Resultat från provningar med spikade väggelement. 

E-modul,böj Fmax, knäckning G-modul Typ av vägg (angiven typ E-modul,böj 
Element b=l,0 m. avser element med högsta 
h=2,4 m. värden) 

Provomgång 1 900-3500 Mpa 100-160 kN 9-68 Mpa 3x20 mm trä + 3,4 board 

Provomgång 2 2100-5100 Mpa 140-230 kN 140-260 Mpa 3-5 skikt trä + 4 mm K-board 

Provomgång 3 4200-6600 Mpa 210 kN 350-500 Mpa 3x20 mm trä + 8 mm K-board 

Skruvade väggelement 
Väggelementen har provats med avseende på elasticitetsmodul, E, och skjuvmodul, G . Ele­
menten uppvisade ett likartat uppförande som de spikade elementen. Det innebär att antalet 
skruv har stor betydelse för elementens vertikala bärförmåga. Elementen bestod av två skikt 
stående bräder med mellanliggande konstruktionsboard med en tjocklek av 8 mm, se figur 13, 
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I 

Figur 13 Skruvade väggelement under böjprovning. 

Elementets uppbyggnad gör att väggens styvhet i planet och vinkelrätt brädriktningen blir låg. 1 
denna riktning kommer enbart konstruktionsboardens styvhet att bidra till elementets styvhet. 
För ett färdigt väggelement behöver vekheten i sidled ej ha allt för stor betydelse om det beaktas 
vid tillverkningen av den färdiga väggkonstruktionen. 

En sammanställning av resultatet från provningarna framgår av tabell 9. 

Tabell 9 Resultat från provningar med skruvade väggelement. 
E-modul,böj Fmax, knackning E-modul, knäck G-modul 

Element b= 1,0 m. 
h=2,5 m 

Provomgång 1 2899-3315 Mpa 280-310 kN 5783-6994 Mpa 68-133 Mpa 

3.6.6 Diagram för dimensionering 
Nedan angivna diagram för dimensionering är baserade på de värden som framtagits vid böj-
provningar. En jämförelse med värden från knäckprovningar visar att för limmade element 
kommer dimensionerade värden baserade på böj provningar att vara en faktor ca 3,0 på den säkra 
sidan. Motsvarande för skruvade och spikade element kommer att vara en faktor ca 1,7. Detta 
gäller endast för dessa tre typer av element. Dimensioneringsdiagrammen förutsätter att väggar­
na belastas centriskt och parallellt med ytskiktets fiberriktning. I diagrammen finns inlagt kurvor 
för olika transversallaster. Transversallasten, q, kan vara vindlast men även utnyttjas för even­
tuell vertikal excentrisk last. 
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Ekologibyggarna Ekologibyggarna 
Tillåten vertikal last, väggar av massivträ 

Vi|iEl.5id.Lj(in) 

Sikerbeuklau 3 
Korlvangjsl last lyp B 
KlimiUiUM 0.1 

Honsomcll lisi. q 
(kN/m) 

-OkN/m 

-0,73 kN/m 

-1.5 kN/m 

Norra Massivträ Norra Massivträ Tillälen vertikal lasi, vägglyp NM2K8 

U t» 1.7 2.» S.» 3.S 3.a 
ViBShöJd, 1̂ ,(111) 

Sikerticuklau 3 
Konvirifisl Ull lyp B 
KlinutkliisO.I 

Horisontell last. q 
(kN/m) 

OkN/m 

I.JkNAa 

3,0 kN/m 

Vetenskapsstaden 
/Hedlunds Vetenskapsstaden Tilläten vertikal last 

Vigghöjd (m) 

Säkerhetsklass 3 
Kottvarigasl Ust typ B 
iOiinatklassO.I 

Horisonlcll last 
(kN/m) 

OkN/m 

1.5 kN/m 

3.0 kN/m 

5.0 kN/m 
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3.7 Infåstning av balkonger och burspråk 
Allmänt 
Det finns i princip två metoder att fästa in balkonger till en byggnad. Balkonger kan bäras upp av 
enbart husets stomme alternativt förs balkongens stödpunkter ner t i l l grunden och huset kommer 
enbart att stabilisera balkongen. 

Utkragande balkongplattor kan utföras med enbart inspärrning i bjälklaget, figur 14, eller med 
dragstag, figur 15. Inspända balkongplattor används oftast för mindre balkongplattor och där 
bjälklagens konstrukfion är anpassade för infästningsstålet. 

För balkongplattor där en del av lasten tas upp med hjälp av dragstag ställs stora krav på 
infästningspunktema. Väggar av massivträ har här en klar fördel i förhållande till regelkonstruk­
tioner. Möjligheten att finna infästningspunkter samt väggens styvhet underlättar infästaingen av 
dragstagen. 

Infästningen av dragstagets övre del kan göras direkt mot väggelementet alternativt i komplette­
rande reglar. Infästning med hjälp av dragstag medför att massivträväggens insida vanligtvis 
måste kompletteras i efterhand. 

Tätningar kring dragstagen skall utföras med stor noggrannhet för att undvika luftrörelser i 
isoleringsmaterialet. Altemativet med infästning i kompletterande reglar kan oftast användas då 
balkongväggen vanligtvis har kompletterande reglar för fönster respektive balkongdörr. 
Infästningen kan då ske direkt i reglama. 

Figur 14 Infästning direkt i bjälklag. Figur 15 Infästning med snedstag. 

4, Installationer 
En mycket viktig del i ett byggsystem är att det finns metoder för att förlägga installationer på ett 
rationellt sätt. För massivträväggar finns idag inga färdiga eller allmänt accepterade metoder för 
att göra detta. 
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4.1 Metoder för dold ledningsdragning 
I bostäder förläggs elrör uteslutande dolt i väggama. I traditionella regelväggar dras rören i 
isoleringen bakom gipsskivor och i betong gjuts rören in. I kontor är mängden elrör i väggar 
betydligt mindre då det mesta läggs i kanaler utanpå väggen. Endast ett fatal rör, för strömbry­
tare, städuttag m m, läggs vanligtvis infällt i kontorsväggar. När det gäller vatten, avlopp och 
ventilation dras de vanligtvis utanpåliggande eller i vertikala schakt. Det förekommer dock att 
avloppsrör förläggs i vägg t ex vid vägghängt porslin eller tunnare avloppsrör till diskho. 

För elinstallationer används vanligtvis VP-rör eller slang med ytterdiametem 16 mm förutom till 
spis där ytterdiametem är 20 mm och matning till elcentral där rördiametem normalt är 25 mm. 
Till infällda dosor för uttag och strömbrytare i massivträväggar används lämpligen s k renove­
ringsdosor med diametem 70 mm. Även utanpåliggande uttag och brytare kan användas men de 
sticker ut något mer från väggen. 

Vatten och värmerör har normalt liten diameter. Om de skall läggas dolt krävs att de förses med 
en ytterslang som transporterar ut vatten vid läckage. En slang med ytterdiametem 25 mm räcker 
till för de flesta tillämpningar, se figur 16. 

Figur 16 Pex-rörför vatten och värme; rent. med ytterslang, med ytterslang och isolering. 
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Ventilation och avloppsinstallationer kan inte 
dras i en massivträvägg utan bör dras i 
vertikala schakt eller mellan två massiv­
träväggar t ex lägenhetsskiljande massiv­
trävägg. 

Nackdelen med att dra rör mellan massivträ­
väggar i lägenhetsskiljande vägg är dels att 
arbetet ej kan färdigställas vid ett tillfälle 
samt ökad risk för ljudläckage. 

Figur 17 Läggning av rör i dubbelväggskonstruktion. 

För massivträväggar finns fyra olika sätt att dra elinstallationer alternativt vatten/värme. 

1. Utanpåliggande kabel/rör eller kanaler 
2. Infällda rör på massivträväggens insida 
3. Rör i förberedda kanaler inne i massivträväggen 
4. Rör på massivträväggens baksida 

Metodema lämpar sig olika väl för olika typer av massivträväggar och de olika metoderna har 
sina för- och nackdelar oberoende av väggtyp. 

Utanpåliggande installation 
Nackdelar med utanpåliggande elinstallationer (kulo) är främst dålig estetik, det är även svårt 
med senare kompletteringar och/eller ändringar av installationen. Utanpåliggande ledningar är 
också negativt vid tapetsering och målning och rekommenderas inte vid nyproduktion av 
bostäder. 

I kontor är det vanligt med utanpåliggande elinstallation i form av kabel i kanaler. Detta är en bra 
lösning som ger goda möjligheter till kompletteringar och ändringar av installationen. Här är 
massivträvägg mycket lämplig då snabba och starka infästningar kan göras av kabelkanalerna. 

Vatten och värmeledningar dras ofta utanpåliggande och fungerar lika bra för massivträväggar 
som för andra väggtyper, snarare bättre då massivträväggen ger enkel och bra infästning. 
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Infällda rör på massivträväggens insida 

Genom att ta bort en bräda eller fräsa ett spår i 
massivträväggens insida skapas ett spår där 
elrör eller vatten/värmerör kan förläggas. 
Normalt monteras en gipsskiva på massivträ­
väggens insida som sedan döljer rören. Denna 
metod kräver dock att skapandet av spåren 
kan göras på ett rationellt sätt och att detta 
helst görs på fabrik där väggen tillverkas. Alla 
ledningar kan sedan dras samtidigt i under­
takets glespanel och i väggarna på bygg­
arbetsplatsen innan gipsskivoma monteras. 
Metoden ger rör som ligger nära väggens 
insida vilket ökar risken för skruvning i 
ledningama vid montering av gipsskivoma 
eller upphängning av inredning. 

Figur 18 Läggning av rör i ytskikt. 

Rör i förberedda kanaler inne i massivträväggen 
Möjligheten finns också att tillverka 
massivträväggar med förberedda vertikala 
kanaler i väggens tjocklekscentrum. Dessa 
kanaler skapas med jämna mellanrum t ex 
c 600 mm. I dessa kan el och värmerör dras. 
Vid dold dragning av rör för vattenburen 
värme så måste de förses med ett tätt hölje 
som vid eventuellt läckage leder ut vatten dit 
det kan upptäckas, se figur 16. Genom att dra 
rören i väggens tjocklekscentrum så ligger de 
väl skyddade. Med denna metod kan rör dras 
antingen på fabrik eller på byggarbetsplatsen. 

Figur 19 Massivträvägg förberedd for 
ledn ingsdragn ing. 

Rör på massivträväggens baksida 
Att förlägga rör på baksidan av massivträväggen är en enkel metod där det går fort att montera 
rören. Rören måste dock läggas på fabrik och innan isolering monteras. Rören borras sedan ut 
upptill och nertill. När man drar rör på baksidan av en yttervägg så stjäl det plats för isoleringen 
som också blir något hoptryckt mitt för röret vilket försämrar värmeisoleringen. Ar det vattenled­
ningar uppkommer också risker med frostskador. För innerväggar av massivträ är denna metod 
ej tillämpbar. 
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