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SAMMANFATTNING 

Skador i form av mögel och i viss mån röta i hus är idag ett alltmer uppmärksammat 
problem. En bidragande orsak till dessa skador är att fuktigt virke har byggts in i 
byggnadskonstruktionen. Lagring på byggarbetsplatsen, men framför allt hanteringen 
under själva inbyggnadsperioden är kritiska moment då konstruktionsvirke kan utsättas 
för regn och snö. 

Genom att behandla konstruktionsvirke med en vattenburen vaxemulsion kan träytan 
göras vattenavvisande. Träet tar därmed upp mindre mängd vatten då virket utsätts för 
regn och snö. Tekniken är relativt enkel och billig samt invändningsfri ur miljösynpunkt. 

Vaxbehandling av virke är vanligt förekommande i Kanada. Som en väsentlig del av 
arbetet med att introducera denna teknik i Sverige redovisas här ett tekniskt underlag, 
främst i form av fältförsök, där vaxbehandlade reglar har jämförts med obehandlade. 

Resultaten visade att vattenupptagningen minskade med 40-60 % för vaxbehandlade 
reglar av furu som exponerats utomhus i olika försök dels under vår/sommar, dels under 
höst. För vaxbehandlade granreglar var motsvarande minskning 40-50 %. Den vattenav­
visande effekten var i stort sett konstant under försökens hela längd på 8-10 veckor. 

Angrepp av blånad och mögelsvampar förekom i betydligt mindre omfattning på de 
vaxbehandlade reglarna jämfört med de obehandlade. 

Den vattenavvisande effekten påverkades inte nämnvärt av mängden pålagd vax i det 
studerade intervallet 80-480 /xg/cm^ Angreppen av blånad och mögelsvampar förekom i 
något högre grad på de reglar som behandlats med den mindre vaxmängden. 

Vaxbehandlingen påverkar i stort sett inte diffusionen av vattenånga in och ut i träet. 
Vaxbehandlat virke kan därför sägas ha bibehållen "andningsförmåga". 

Vaxbehandlade reglar kan i allmänhet klossläggas direkt efter behandlingen utan att de 
först måste torka på ytan. 

En vaxbehandlad träyta erhåller lägre friktion jämfört med en obehandlad yta. Standard­
provning av friktionstalet vid halkning visade att den minskade friktionen inte bör utgöra 
något påtagligt halkproblem vid hantering av virket. 

Vaxbehandlingen ska inte ses som en ersättning för de skydd man idag använder på 
byggarbetsplatser, t ex täckning, utan som ett kompletterande skydd för ökad kvalitets­
säkring. 



BAKGRUND 

Skador i form av mögel och i viss mån röta i hus är idag ett alltmer uppmärksammat 
problem. En bidragande orsak till dessa skador är att fuktigt virke har byggts in i bygg­
nadskonstruktionen. I de fall då trä är inblandat i denna typ av skador är skadeorsaken 
oftast att fuktigt virke byggts samman med andra byggnadsmaterial, som leder till att 
uttorkningsprocessen hindras. Vid lagring och hantering av konstruktionsvirke på bygg­
arbetsplatser kan virket utsättas för regn och snö. Virket skall visserligen vara skyddat 
genom t ex täckning, men erfarenheten har visat att regnskyddet ofta är otillfredsställan­
de. Problemet är störst under själva inbyggnadsperioden då det ofta är svårt att täcka 
virket. Detta gäller t ex för syllar, takstolar och reglar. 

Det finns emellertid möjligheter att skydda konstruktionsvirke mot regn och snö genom 
att behandla det med något vattenavvisande medel. I Kanada behandlas sedan mer än 15 
år en stor del av virket med en vattenburen paraffinvaxemulsion som skydd mot bl a 
regn. Det gäller främst sågat eller hyvlat torkat virke men även sågat otorkat virke 
behandlas. Blandningen av vax och fungicid (svamphämmande medel) sprayas på virket 
i för ändamålet speciellt framtagna sprayboxar. Erfarenheterna av denna fungicid/vaxbe-
handling är mycket goda. 

Möjligheterna att med de kanadensiska erfarenheterna som grund introducera en mot­
svarande behandling av konstruktionsvirke på den svenska marknaden började under­
sökas på Trätek 1987. En laboratorieundersökning visade på en stor potential för paraf-
finvaxemulsioner som ett bra vattenavvisande skydd av virke. Detta av såväl tekniska 
skäl som av kostnads- och miljöskäl. (Svensson och Nussbaum, 1988). För vaxbehand-
lade prover av furu och gran minskade vattenupptagningen efter 48 timmars simulerat 
regn med 60-65 % jämfört med obehandlat trä. Undersökningen bekräftade också att 
vaxbehandlingen inte nämnvärt påverkar diffusionen av vattenånga in och ut i träet, 
d v s träet har bibehållen "andningsförmåga". För att med fortsatt arbete kunna åstad­
komma en industriell tillämpning av vaxbehandlat konstruktionsvirke, var det av vikt att 
i ett tidigt skede förankra arbetet i berörd industri. Det här beskrivna arbetet har därför 
bedrivits i form av ett s k delkollektivt projekt där både till projektet knutna industriföre­
tag, SBUF och STU (nuvarande NUTEK) stått för finansieringen. Ytterligare finans­
iering har erhållits från SIND (nuvarande NUTEK). 

Styrgruppen för projektet, där representanter från samtliga industriföretag ingått, har 
haft följande utseende: 

Bo Altefeldt Canada Bygg AB Brädgård med hyvleri 
Curt Lindström E A Sandströms Trä AB - " -
Torgny Nordström (ordO AB Lundquist & Lindroth 
Per-Erik Nygren Kälamesågen AB Sågverk 
Lars Söderiind NCC Bygg AB (SBUF) Byggnadsentrepenör 
Henry Borg Mobil Oil AB Vaxemulsionstillverkare 
Roland Bäckwall - " - - " -
Ralph Nussbaum Trätek 
Peter Sandstedt NUTEK (f d SIND) 

Som framgår representerar gruppen hela kedjan från kemikalietillverkare via sågverk och 
brädgård till byggnadsentreprenör. 



E R F A R E N H E T E R FRAN KANADA - STUDIEBESÖK 

I Kanada är vaxbehandling av torkat virke omfattande. På senare år har man även börjat 
behandla otorkat virke. Antalet sågverk och hyvlerier där vaxbehandling förekommer 
uppgår i dag till ett par hundra. Tills för några år sedan använde man i allmänhet en 
blandning av vax och svamphämmande medel, oftast pentaklorfenol. Behandlingen görs 
främst för att skydda virket under långvariga transporter, ofta vid export. Vaxet i sig 
fyller flera funktioner. Främst minskas vattenupptagningen vilket förutom minskad risk 
för angrepp av missfärgande svampar även ger lägre transportkostnader vid båtfrakt, där 
betalning sker på viktbasis. Vaxet håller även virket rent och fräscht under de långa 
transporterna. Ett speciellt problem i detta sammanhang har tidigare varit avfärgning på 
virket från rostiga balkar i järnvägsvagnar. Det har även spekulerats i att vaxet skulle 
förhindra att eventuellt tillsatta fungicider spolas bort vid regn. Detta antagande har ännu 
inte bekräftats vetenskapligt. 

Direktiv från myndighetshåll har nu gjort att användningen av klorfenolater har stoppats 
även i Kanada. De flesta alternativa fungicider har den nackdelen att de är kemiskt in­
kompatibla med en vaxemulsion. Detta har medfört att i synnerhet torkat virke i större 
utsträckning än tidigare behandlas med enbart vaxemulsion. 

Vid ett studiebesök i Vancouver, B.C., Kanada, hösten 1990 besöktes de två tillverkare 
av utrustning för spraybehandling som är helt dominerande på den kanadensiska markna­
den, Diachem Industries Ltd och Walker Brothers Ltd, samt fem sågverk med hyvleri 
där vaxbehandling förekommer. 

Spraybehandlingen sker i för ändamålet speciellt utvecklade sprayboxar. Vaxemulsionen, 
i allmänhet utspädd till 1-3 %, sprayas på virkets planytor med högt tryck, 10-20 bar, 
via fyra munstycken med flat sprutprofil. Överskottet av vaxemulsion recirkuleras via ett 
filter. Med tanke på att fungicider ofta tillsätts till vaxemulsionen, har stor vikt lagts vid 
att minimera läckage av sprutdimma och därför råder det ett undertryck i sprayboxen. 

Normalt lägger man på mängder som motsvarar 25-50 ^g torrt vax per cm^ (1 Mg = 
10'̂  g). I linjära sprayboxar monterade i anslutning till en hyvel kan sprayning ske i 
hyvelhastigheter över 400 m/minut. Virket kan klossläggas omedelbart efter behand­
lingen utan att först behöva torka på ytan. Oftast justeras det först till bestämda längder. 
Ändträytoma behandlas sedan i efterhand genom sprayning med handspruta på paket 
med jämna ändar. Det är vanligt att man i stället för vaxemulsion behandlar ändarna 
med någon billig farg. Det är dock att föredra att även ändarna behandlas med vaxemul­
sion. Det förekommer ofta, i synnerhet på otorkat virke, att man färgar vaxemulsionen 
för att på så sätt skilja ut behandlat virke från obehandlat. 

Vid justering av fungicidbehandlat virke har kapändarna utgjort ett problem ur arbets­
miljö- och hanteringssynpunkt. Numera har det bl a därför utvecklats s k transversa 
sprayboxar, främst avsedda för specialsortiment där det redan justerade virkesstycket går 
in på sidan. Sprayningen sker via ett 40-tal munstycken, något som har medfört att 
denna typ av spraybox oftare än andra typer råkar ut för driftsstörningar. 



De fältundersökningar som har gjorts i Kanada avseende vaxbehandlingens vattenav­
visande effekt, visar på något varierande resultat. Generellt kunde relativt god effekt på­
visas upp ti l l åtminstone 3 månaders utomhusexponering (Roff et al., 1976; COFI, 1982; 
Cserjesi et al., 1986). 

A R B E T E T S S Y F T E O C H INNEHALL 

Arbetet har haft som huvudsyfte att utvärdera effekten av vaxbehandling i full skala samt 
att ta fram ett heltäckande tekniskt underlag för produktion och marknadsföring av det 
vaxbehandlade virket. En viktig utgångspunkt för arbetet har varit att endast använda 
vaxemulsion utan tillsats av fungicider. 

Mot bakgrund av att tidigare laboratorieundersökningar på Trätek av vaxbehandlingens 
vattenawisande effekt gjordes med minst 10 gånger större mängd vax än vad som an­
vänds i Kanada, utfördes till att böija med ett kompletterande försök i laboratorieskala 
med provbitar behandlade med mindre mängder vax än tidigare. På så sätt erhölls ett 
bättre underlag för val av vaxpåläggningsmängder i de efterföljande fältförsöken. 

Arbetets huvudsakliga del har utgjorts av ett antal fältförsök, utförda under vår/sommar 
och höst, där vattenupptagningen hos vaxbehandlat virke har jämförts med obehandlat. 
Olika påläggningsmängder vax jämfördes. Ett av försöken utfördes med simulerat regn 
som gardering mot uppehållsväder. Även förekomst av missfargande svampar, blånad 
och mögel, noterades. 

Eventuellt behov av att torka den våta behandlade virkesytan före klossläggning har 
utvärderats. 

Vaxbehandlade ytor kan förmodas få lägre friktion vilket eventuellt kan medföra ökad 
halkrisk. Friktionstalet vid halkning har därför bestämts enligt ett standardförfarande. 

K O M P L E T T E R A N D E LABORATORIEFORSOK 

För att ta fram ett underlag för val av vaxpåläggningsmängder i fältförsöken utfördes ett 
kompletterande laboratorieförsök. 

Material och utförande 

Provbitar (229 x 63 x 6 mm), hyvlade och med ändytorna tätade med silikon, tillverka­
des av furusplint (Pinus silvestris) som tagits från två stockar. 

Provbitama behandlades genom sprayning med handspruta med 2- eller 4-procentig 
vaxemulsion (Mobilcer 46, Mobil Oil) till motsvarande vaxtorrhalter på 40, 80, 160 och 
320 /xg/cm^. 

Vaije behandling omfattade 6 replikat, hälften från vardera stocken. Dessutom tillverka­
des 10 obehandlade replikat. 



Efter konditionering vid 65 % RF, 20 °C, exponerades provbitama för enbart vattenbe-
dysning i en Atlas Ci65 Weather-ometer (WoM) under 24 timmar. Provbitama vägdes 
efter 0.5, 1.5, 3.5, 6.5, 12 och 24 timmars exponering. Efter ny konditionering upp­
repades exponeringen under 24 timmar. 

Resultat 

Den vattenawisande effekten för de olika påläggningsmängderna visas som procentuell 
viktökning med tiden under den andra exponeringen (cykel II) i figur 1. Inte oväntat 
minskar den relativa skillnaden i viktupptagning mellan behandlade och obehandlade 
prover ju längre vattenbedysningen pågår. T ex var viktökningen efter 0,5 timmes be-
dysning 67 % lägre för behandlingen med störst mängd vax (320 /xg/cm^) jämfört med 
obehandlat, men endast 17 % lägre efter 24 timmar. Behandling med 40 /xg/cm^, den 
mängd man använder i Kanada, gav endast en marginell vattenavvisande effekt. Viktupp-
tagningskurvoma under cykel I skiljer sig inte nämnvärt från de under cykel I I . 
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Figur 1. Viktökningen för furusplint behandlad med olika mängder vax vid vattenbe-
dysning i WoM. 

Weight increase versus time (hours) for pine sapwood treated with different 
amounts of wax and exposed to water sprinkling in an Atlas Weather-ometer 
('obehandlad' means untreated). 



FÄLTFÖRSÖK 

Som det huvudsakliga tekniska underlaget för produktion och marknadsföring av vaxbe­
handlat virke har tre olika fältförsök utförts. Dessa bestod främst av jämförande prov­
ningar med utvärdering av den vattenavvisande effekten vid utomhusexponering. 

Fältförsöken har genomförts vid två olika tidpunkter på året (1991), vår/sommar (maj-
juni) och höst (september-november). Två olika försök gjordes under våren/sommaren; 
ett försök där provreglar exponerades under bar hinunel och ett försök där provreglar i 
stället exponerades för ett simulerat regn, som gardering mot eventuellt uteblivet regn­
väder. Höstens försök utfördes endast under bar himmel. 

Provmaterial 

Provmaterialet bestod av 1,8 meter hyvlade 45 x 120 mm reglar av furu (Pinus silvest­
ris) och gran (Picea abies) av sort V (kvinta). Uttag av provreglar gjordes i anslutning 
till fältförsöken vår/sommar samt höst från AB Lundquist & Lindroths brädgård i Sigtu­
na. Vid uttag av furumaterialet valdes ur en ca dubbelt så stor kvantitet som erfordrades 
för försöken de 50 % där i första hand splintvedsandelen var högst och i andra hand där 
förekomst av sprickor och blånad var lägst. Splintveden hos furu tar upp vatten betydligt 
lättare än kärnveden varför mera utslagsgivande skillnader i vattenupptagning mellan 
vaxbehandlat och obehandlat trä kan förväntas om splintvedsandelen är hög. Som gran­
material valdes reglar med låg sprickförekomst. Totalt användes 147 reglar till fältför­
söken vår/sommar och 108 reglar till fältförsöket höst av vardera furu och gran (se 
vidare nedan). Fuktkvoten i reglarna var 16-18 %. 

Spraybehandling - vår/sommar 

Vaxbehandling av reglarna utfördes i en Volumair 6004-3 målningsautomat (EAC Ytbe­
handling) vid Flosjöns Trä AB i Dala-Floda. Utrustningen används främst vid fabriks­
målning men visade sig fungera utmärkt även för sprayning med vaxemulsion. Vaxemul-
sionen (eller färgen) passerar genom ett sprutmunstycke, s k sprutpistol, med hjälp av 
stora mängder uppvärmd luft. Målningsautomaten hade tre ställbara sprutpistoler för 
sprutning av tre sidor, men kan byggas på med en Qärde pistol för sprutning runt om. 
Påläggningsmängden varierades enkelt med nålventiler. Även sprutbredden kunde varie­
ras. För att behandla alla fyra sidor kördes reglarna igenom utrustningen två gånger med 
en vändning mellan gångerna. Endast två sprutpistoler var därför inkopplade, en ovan de 
passerande reglarna och en som sprutade från sidan. Spray utrustningen visas i figur 2. 
Den maximala matningshastigheten, som främst bestäms av matarvalsen, låg på 50-60 
m/s. I de här utförda försöken var matningshastigheten ca 40 m/s. 



Figur 2. Volumair 6004-3 målningsautomat som användes till spraybehandling med 
vaxemulsion. 

The Volumair 6004-3 spraying machine used for spray treatment with wax 
emulsion. 

Med stöd av resultaten från de kompletterande laboratorieförsöken behandlades provreg-
lama med följande vaxmängder (Mobilcer 46, Mobil Oil): 80, 240 och 480 /xg torrsub­
stans per cm^ träyta. Av praktiska skäl valdes att hålla den våta påläggningsmängden 
konstant, ca 67 g/m^, och variera vaxkoncentrationen. Koncentrationen för respektive 
vaxmängd var 1.2, 3.6 och 7.2 %. 

Efter varje spraybehandling fick reglarna torka i rumsklimat ca 15 minuter innan de 
klosslades till ett paket. Behandling av ändträet gjordes på det färdiga paketet med en 
enkel handspruta. Mängden vax på ändträet var större än på reglarnas flatsidor. 

Klossläggning av nyligen vaxbehandlat virke medför att träytan fortfarande är våt vid 
paketeringen. För att undersöka om s k "våt klossläggning" inverkar på vaxbehandling-
ens vattenavvisande förmåga eller medför andra nackdelar, gjordes en jämförande prov­
ning mellan reglar behandlade med 480 ^g/cm^ som fått torka före klossläggning enligt 
ovan och reglar som klosslagts någon minut efter behandlingen, medan ytan ännu var 
våt. Denna jämförelse omfattade både furu och gran. I Kanada torkas inte virket innan 
det klossläggs. 
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Det kan noteras att spridningen av vaxemulsionsvätskan över träytan just efter behand­
lingen syntes vara betydligt jämnare på gran än på furu, där vätskan gärna ansamlades i 
pölar. Eventuellt kan detta bero på furuvedens, speciellt kärnvedens, högre innehåll av 
extraktivämnen. 

Utomhusexponering - vår/sommar 

All utomhusexponering skedde hos AB Lundquist & Lindroth i Sigtuna. Reglarna ex­
ponerades i högar om 3 lager med 7 reglar i varje lager. Reglarna hade slumpmässigt 
fördelats mellan de olika behandlingarna. Högarna vilade på 45 mm tjocka underslag. 
De tre lagren i en hög representerade möjliga placeringar för en regel i ett paket: överst, 
mellan två reglar och mot marken. Två reglar i samma lager lades med ett avstånd på 2-
5 mm från varandra för att underlätta för regnvattnet att tränga in under det översta 
lagret. Detta skall efterlikna det vanliga fall då reglarna i ett paket inte ligger strikt 
tätpackade. Samtliga reglar exponerades med splintsidan uppåt. 

Exponering under bar himmel - vår/sommar 

I detta försök ingick reglar av furu och gran med vaxmängden 480 /xg/cm^ samt obe­
handlat, totalt 4 högar. Högarna var placerade i söderläge (se figur 3). 

Exponering för simulerat regn - vår/sommar 

I detta försök ingick furu och gran med vaxmängderna 80, 240 och 480 /xg/cm^ samt 
obehandlat. Reglar som klosslagts vått jämfördes också med reglar som torkat före 
klossläggning (480 ng/cm^). Detta gav totalt 10 högar. Högarna var placerade i två rader 
med fem i varje rad. Regnsimuleringen skedde via 3 spraymunstycken (Spraying sys­
tems, 1/2" G 25 Fulljet), som var monterade med mynningen uppåt, i en skena som 
löpte mellan de två raderna. Högarna var placerade under ett delvis transparent plasttak 
som skydd mot naturligt regn. Försöksuppställningen framgår av figur 4. Munstyckena 
var anslutna till kommunalt vatten med 20 mm slang. Sprutbilden var cirkulär och tryck­
et i slangen reglerades så att den sammanlagda sprutbilden från de 3 munstyckena helt 
täckte samtliga högar. Droppstorleken var ca 3 mm i diameter. På- och avstängning av 
vattnet skedde med en elektrisk kulventil som var kopplad till en timer. 

För varje munstycke minskade regnmängden med avståndet från centrum. Denna effekt, 
tillsammans med överlapp mellan sprutbilderna från olika munstycken, medförde att 
regnmängden över de olika högarna varierade kraftigt, främst i provreglarnas längdrikt­
ning. Mätningar visade att regnmängden varierade mellan 7 och 11 mm/timme vid än­
darna längst från munstyckena, mellan 30 och 60 mm/timme på mitten av högarna och 
mellan 85 och 130 mm/timme vid ändarna närmast munstyckena. Den simulerade regn­
mängden översteg vida mängden vid naturligt regn (vilken t ex i Stockholm sällan över­
stiger 100 mm/månad). Det skall dock nämnas att det är våttiden mer än regnmängden 
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som påverkar vattenupptagningen i trä. Så länge som trä utsätts för mer regn än det kan 
absorbera kommer i princip vattenöverskottet att rinna av. 

Figur 3. Högar med reglar exponerade under bar himmel vår/sommar. 

Piles of studs exposed to outdoor climate during spring/summer. 

Figur 4. Högar med reglar exponerade för simulerat regn vår/sommar. 
Piles of studs exposed to simulated rain during spring/summer. 
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För att undvika stora skillnader i regnexix)nering mellan de olika behandlingarna låg i 
allmänhet lager med samma behandling inte i samma hög. 

Med statistikuppgiften från SMHI som grund utarbetades ett väderschema där hänsyn 
bl a togs t i l l frekvensen av nederbörds- och uppehållsperioders längd. Under simulerade 
regndagar var vattnet oftast påslaget vid fem tillfällen om 30 minuter, t ex kl 01.00-
01.30, 07.00-07.30, 12.00-12.30, 15.00-15.30 och 19.00-19.30. Väderschemat visas i 
resultatavsnittet, se figur 8, sid 17. 

Högarna var i detta försök placerade i norrläge. 

Utförda mätningar - vår/sommar 

Försöken utvärderades dels genom att mäta viktändringen jämfört med utgångsvikten, 
dels genom att förekomst av missfärgande svampar, d v s blånad och mögel, noterades. 

Reglarna vägdes en och en och vikterna lagrades på dator för senare bearbetning. Vid 
vägningen gjordes samtidigt en bedömning om regeln hade angripits av missfärgande 
svampar. Den bedömning av svampförekomsten som gjordes var inte kvantitativ utan en­
dast en uppdelning av reglarna i angripet/icke angripet. 

Mätningar utfördes vid 8 tillfällen: 26/4 (utgångsvärden), 2/5, 8/5, 17/5, 29/5, 6/6, 
20/6, 25/6. Vid den sista mätningen 25/6 gjordes ingen bedömning av blånad- och mö­
gelförekomst på de reglar som exponerats för simulerat regn. Nederbördsmängden för 
försöket under bar himmel registrerades dagligen med en enklare regnmätare under de 
flesta arbetsdagar. För de dagar då ingen platsregistrering skedde, användes nederbörds­
data från Arlanda flygplats, belägen ca 1 mil från försöksplatsen. 

Resultat - vår/sonunar 

Exponerat under bar himmel - vår/sommar 

Viktupptagningen för behandlade och obehandlade reglar visas som medelvärden av de 
tre lagren (totalt 21 reglar) i figur 5. I diagrammen har även dygnsnederbörden lagts in. 

Diagrammen visar på ett åskådligt sätt hur regn- och torkperioder påverkar uppfuktning-
en och uttorkningen av reglarna. Redan den första mätningen, som gjordes efter 3 da­
gars regnväder, visade på påtagliga skillnader i vattenupptagning mellan vaxbehandlade 
och obehandlade reglar. Det framgår också att vaxbehandlingen inte påtagligt påverkade 
uttorkningsförloppet. 

Viktupptagningen för de behandlade reglarna var för furu 50-60 % lägre och för gran 
40-50 % lägre än för de obehandlade reglarna vid samtliga mättillfällen. 
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Vid jämförelse mellan de tre lagren i en regelhög kan konstateras att den största relativa 
skillnaden mellan vaxbehandlat och obehandlat erhölls för de reglar som befunnit sig i 
det mellersta lagret. Det översta lagret visade som väntat störst svängningar i viktupptag­
ning mellan regn- och torrperioder. 

nederbörd 

n Sy 

obehandlat 
- 480 ug/ctn2 

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 
Tid. dagar 

15 
10 
5 
O 

1 • • • • I • • '' I • ' • • I 
nederbörd 

I • • • • I I • • • • I 

Gran obehandlat 
- f - 480 pg/cm^ 

O h 

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 
Tid. dagar 

Figur 5. Viktupptagning för vaxbehandlade och obehandlade reglar av furu (överst) och 
gran (underst), exponerade vår/sommar under bar himmel. Försökets start: 
1991-04-26. Notera att de linjer som sammanbinder de olika mätpunkterna inte 
visar den faktiska viktupptagningen mellan mättillfällena. 

Weight increase versus time (days) for wax-treated and untreated studs of pine 
(above) and spruce (below), exposed to outdoor climate during spring/summer. 
Initial date of test: April 26, 1991. The precipitation during the test period is 
shown in the upper part of the diagrams. Note that the lines connecting the 
points of measuring do not show the true weight increase between the measure­
ments. 
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Förekomst av blånad och mögel på reglarna visas i figur 6. Vaxbehandlade reglar hade 
till väsentligt lägre grad angripits av blånad och mögel jämfört med obehandlade. Efter 8 
veckors exponering hade samtliga obehandlade furureglar angripits medan endast 3 av 21 
vaxbehandlade hade angripits. Samtliga angrepp noterades på furureglamas splintved. 
Angrepp av blånad och mögel var även av betydligt mindre omfattning när de förekom 
på vaxbehandlade reglar jämfört med behandlade. Angreppen på gran, som har en natur­
ligt lägre fuktupptagning än furusplint, var av mindre omfattning än på furu. 
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26A 2/5 8/5 17/5 29/5 6/6 20/6 25/6 

Figur 6. Andel reglar av furu och gran som vid de olika mättillfällena angripits av blå­
nad och mögel vid exponering under bar himmel vår/sommar. Datum för mät­
ningarna anges på x-axeln. 

Percentage rate of studs of pine ('furu') and spruce ('gran') attacked by blue 
stain and mould while exposed to outdoor climate during spring/summer. Date 
of measurement on the x-axis. 

Illustrativa exempel på skillnaderna i angrepp mellan vaxbehandlade och obehandlade 
prover visas i figur 7. Det kan noteras att angrepp skett på såväl ändytor som planytor. 

Noterbart är också att damm från grusunderlaget lättare fastnade på vaxbehandlade ytor 
än på obehandlade. De vaxbehandlade reglarna i översta lagret såg därför smutsigare ut. 



15 

Figur 7. Blånad- och mögelangrepp på furu (överst) och gran (underst) från de mellersta 
och understa lagren. Obehandlade reglar till höger och vaxbehandlade 
(480 |xg/cm^) reglar till vänster. Exponerade under bar himmel vår/sommar. 
Fotograferat vid försökets slut. Notera även skillnader på ändträytoma. 

Attack by blue stain and mould on studs of pine (above) and spruce (below) 
from the middle and lower layers of a pile. Untreated studs to the right and 
wax-treated (480 y.g/cm') to the left. Exposed outdoors during spring/summer. 
Photographed at the end of the field test. Note differences on the end-grains. 
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Exponering för simulerat regn - vår/sommar 

Viktupptagningen för reglar behandlade med olika vaxmängder framgår av figur 8 som 
medelvärden av de tre lagren. I diagrammen har dagar med simulerat regn markerats. 

Viktupptagningen för furu vid de olika mättillfällena var ca 40 % lägre än obehandlat 
för vaxmängden 80 ^g/cm^ och 55-60 % lägre för vaxmängdema 240 och 480 /xg/cm^. 
För vaxbehandlad gran var viktupptagningen 40-45 % lägre än för obehandlad gran. Det 
framkom ingen nämnvärd skillnad mellan de olika vaxmängderna. Försöket visar också 
att vaxmängden i stort sett inte påverkar uttorkningshastigheten. 

Jämförelsen mellan reglar som hunnit torka före klossläggningen och reglar som kloss­
lagts medan de ännu var våta (otorkade) visar på en något bättre vattenavvisande effekt 
hos de otorkade reglarna, både för furu och gran. Det fanns heller ingen tendens till att 
de otorkade reglarna klibbade ihop och fastnade vid varandra. Resultaten visar därmed 
att behandlat material förmodligen inte behöver torkas innan det paketeras, vilket är en 
stor produktionsteknisk fördel. 
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Figur 8. Viktupptagning för reglar av furu (överst) och gran (underst) behandlade med 
olika mängder vax, exponerade för simulerat regn. Försökets start: 1991-04-
29. Dagar med simulerat regn är markerade med streckade staplar. 

Weight increase versus time (days) for studs of pine (above) and spruce (below) 
treated with different amounts of wax and subsequently exposed to simulated 
rain. Initial date of test: April 29, 1991. Days with simulated rain are marked 
with lined bars. 'Klosslagt otorkat' means that the studs were wet also when 
packaged after treatment. 

Även i försöket med simulerat regn framkom markanta skillnader i angrepp av blånad 
och mögel mellan vaxbehandlade och obehandlade reglar, se figur 9. Behandling med 
den lägsta vaxmängden, 80 /xg/cm^ medförde fler angrepp vid försökets slut på såväl 
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furu som gran om man jämför med de övriga två vaxmängdema som testades. Reglar 
som klosslagts otorkade hade inte fler angrepp än reglar som klosslagts torkade. 
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Figur 9. Andel reglar av furu (överst) och gran (underst) som vid de olika mättillfällena 
angripits av blånad och mögel vid exponering för simulerat regn vår/sommar. 
Datum för mätningarna anges på x-axeln. 

Percentage rare of studs of pine (above) and spruce (below) attacked by blue 
stain and mould after treatment with different amounts of wax. The studs were 

exposed to simulated rain during spring/summer. Date of measurement on the x-
axis. 
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Spraybehandling - höst 

Till fältförsöket under hösten klosslades samtliga reglar innan de hunnit torka på ytan, 
eftersom detta förfarande enligt tidigare försök inte visat sig vara till nackdel. I övrigt 
skedde behandlingen på samma sätt som tidigare inför fältförsöken vår/sommar. 

Utomhusexponering - höst 

Försöket under hösten omfattade endast exponering under bar himmel. För att få ett 
bättre statistiskt underlag utökades antalet reglar i varje lager till 9. 

I försöket ingick reglar av furu och gran med vaxmängderna 80, 240 och 480 fj.g/cm^ 
samt obehandlat, totalt 8 högar med 27 reglar i varje. Högarna var placerade i söderlä­
ge. I allt övrigt gällde samma betingelser som vid exponeringen under bar himmel vår/-
sommar. 

Utförda mätningar - höst 

Reglarna vägdes och bedömdes m a p förekomst av blånad och mögel på samma sätt 
som tidigare beskrivits. Ti l l skillnad från de försök som skedde under vår/sommar var 
det ofta svårt att skilja angrepp av mögel från nedsmutsning på ovansidan av reglarna i 
det översta lagret. Någon bedömning av översta lagrets ovansidor gjordes därför inte i 
försöket. 

Mätningar utfördes vid 6 tillfällen: 16/9 (utgångsvärden), 30/9, 17/10, 30/10, 6/11 och 
21/11. Vid den sista mätningen den 21/11 gjordes ingen bedömning av blånad och mö­
gelangrepp. 

Resultat - höst 

Viktupptagningen för furu och gran visas i tlgur 10 som medelvärden för varje hög om 
27 reglar. Viktupptagningen för de vaxbehandlade reglarna var vid de allra flesta mät­
tillfällena 45-50 % lägre för både furu och gran oberoende av vaxmängd, jämfört med 
obehandlat. I avsaknad av längre uppehållsperioder gavs reglarna endast korta tillfällen 
ti l l ultorkning, varför regelhögama hade ökat i vikt vid varje nytt mättillfälle. 
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Figur 10. Viktupptagning för reglar av furu (överst) och gran (underst) behandlade med 
olika mängder vax, exponerade under bar himmel under hösten. Försökets 
start: 1991-09-16. 

Weight increase versus time (days) for studs of pine (above) and spruce (be­
low) treated with different amounts of wax and subsequently exposed out­
doors. Initial date of test: September 16, 1991. The precipitation during the 
test period is shown in the upper part of the diagrams. 

Viktupptagningen för vart och ett av de tre lagren av reglar visas för gran i figur 11. 
Skillnaden mellan vaxbehandlade och obehandlade reglar var störst i det mellersta lagret 
och minst i det översta. Vaxbehandlingen har alltså störst vattenavvisande effekt på de 
reglar som inte direkt exponeras för regn. 
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Figur 11. Viktupptagning för olika lager av granreglar, exponerade under bar himmel 
under hösten. 

Diagrams showing the difference in weight increase between the three layers 
of studs in each pile. Spruce studs exposed to outdoor climate during the 
autumn. 
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Några exempel på skillnad i blånads- och mögelangrepp mellan vaxbehandlade och obe­
handlade granreglar visas i figur 12. 

Figur 12. Granreglar från det mellersta lagret, vaxbehandlade med 240 /xg/cm^ (överst) 
och obehandlade (underst). Exponerat under bar himmel under hösten. Foto­
graferat mot försökets slut (7 veckor). 

Attack by blue stain and mould on studs of spruce from the middle layer of a 
pile. Wax-treated (240 fig/cm^) studs above and untreated below. Exposed to 
outdoor climate during the autumn. Photographed after 7 weeks of exposure. 
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Angrepp av blånad och mögel vid fältförsöket under hösten framgår av figur 13. Mönst­
ret från försöken under vår/sommar, med omfattande angrepp på obehandlat och endast 
mindre angrepp på vaxbehandlat, upprepade sig. Av de behandlade reglarna gav den 
lägsta vaxmängden, 80 /xg/cm^, upphov till något fler angrepp än övriga vaxmängder. 
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Figur 13. Andel reglar av furu (överst) och gran (underst) som vid de olika mättillfälle­
na angripits av blånad och mögel vid exponering under hösten. Datum för 
mätningarna anges på x-axeln. 

Percentage rate of studs of pine (above) and spruce (below) attacked by blue 
stain and mould while exposed to outdoor climate during the autumn. Date of 
measurement on the x-axis. 
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STATISTISK UTVÄRDERING AV VIKTUPPTAGNINGSDATA 

Testserier där trämaterialet ingår som en parameter ger ofta mycket stor spridning. Detta 
beror huvudsakligen på att trä är ett ur flera avseenden inhomogent material. Spridning­
en i materialet kan emellertid reduceras i olika grad genom ett noggrant valt materialut­
tag. Detta blir mycket omständligt och kostnadskrävande, i synnerhet för större prov­
kroppar där man ändå får räkna med en stor spridning i jämförelse med mindre prov­
kroppar. 

Ti l l fältförsöken har urvalet av reglar begränsats till att ur en dubbelt så stor mängd 
furureglar, som erfordrades till försöken, främst välja den hälft där andelen splintved var 
störst. 

Resultaten från viktupptagningsmätningarna har i de flesta figurerna redovisats som 
medelvärdet för samtliga reglar i de tre lagren (21 st vår/sommar, 27 st höst). Detta har 
gjorts för att kunna redovisa resultaten på ett överskådligt sätt. Eftersom viktupptag­
ningen i de olika lagren oftast ligger på skilda nivåer, blir det däremot vanskligt att göra 
en statistisk analys med samtliga 21 (eller 27) reglar i en och samma datamängd, då 
värdena i denna mängd inte är normalfördelade. Här har därför valts att utföra de statis­
tiska beräkningarna på varje enskilt lager om 7 (eller 9) reglar. 

Spridningen i viktupptagningsdata redovisas i Tabell 1 som medelvärde och standardav­
vikelse för respektive lager. Därjämte anges även variationskoefficienten, dvs standard­
avvikelsen i procent av medelvärdet. Då en redovisning av spridningen i varje enskilt 
lager vid varje mättillfälle skulle bli alltför omfattande, har endast några representativa 
mättillfällen tagits med i Tabell 1. 

Av Tabell 1 framgår att spridningen generellt sett är högre i det obehandlade materialet 
jämfört med i det behandlade. Detta gäller för både furu och gran. Vid en jämförelse 
mellan de två träslagen är spridningen högre i furumaterialet. En förklaring till detta är 
sannolikt den stora skillnaden i vattenupptagningshastighet mellan kärnved och splintved 
hos furu. Denna skillnad är betydligt mindre hos gran. 

För fältförsöken under bar himmel vår/sommar och höst gäller att skillnaden i viktupp­
tagning mellan behandlat och obehandlat material genomgående är signifikant med av­
seende på jämförbara lagers medelvärden. I försöket som exponerats för simulerat regn 
föreligger ingen sådan signifikant skillnad mellan det översta lagret av obehandlad furu 
och furu som vaxbehandlats med 80 respektive 480 //g/cml Detta har framkommit efter 
ett signifikanstest på 5 % nivån. Ju fler mätpunkter en mätserie innehåller desto säkrare 
kan man vara på att komma nära det sanna medelvärdet. Ett signifikanstest innebär att 
man jämför t ex två mätserier. Utgående från spridningen i mätdata kan man då med en 
viss sannolikhet uttala sig om huruvida det föreligger någon signifikant skillnad mellan 
de två mätseriemas medelvärden. Om de två mätserierna är signifikant skilda vid test­
ning på t ex 5 % nivån, innebär detta att vid upprepad användning av testet så kommer 
man i det långa loppet att få medelvärden för de två mätserierna som är signifikant 
skilda i minst 95 % av antalet gjorda tester. 
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Vid en jämförelse sinsemellan av de olika vaxmängdema i fältförsöket under hösten kan 
ingen signifikant skillnad påvisas, d v s det är inte statistiskt påvisbart att t ex vaxmäng-
den 80 ^g/cm^ medför högre (eller lägre) viktupptagning än 240 eller 480 ^g/cm^. 

Av det fältförsök i vilket reglarna exponerades för simulerat regn framgår vissa större 
skillnader sinsemellan mellan de olika vaxbehandlingarna, se figur 8. Signifikanstest på 
5 % nivån av skillnader mellan medelvärden för olika behandlingar redovisas vid ett 
enstaka mättillfälle i figur 14. 

Tabell 1. Spridningen i viktupptagningsdata angiven som medelvärde, x, standardavvi­
kelse, (s), och variationskoefficient, s/x, för olika lager vid några representati­
va mättillfällen vår/sommar exponerade under bar himmel (se figur 5), vår/ 
sommar exponerade för simulerat regn (se figur 8) samt höst exponerade 
under bar himmel (se figur 10). 

Spread of weight increase data given as an average, x, as standard deviation, 
(s), and as coefficient of variation, s/x, for different layers of studs at some 
representative measurement occasions during spring/summer (studs exposed to 
outdoor climate, figure 5), spring/summer (studs exposed to simulated rain, 
figur 8), and autumn (studs exposed to outdoor climate, figure 10). 

Vår/sommar, exponerat under bar himmel 

dag 6 
X (s) x/s, % 

dag 21 
X (s) x/s, % 

Furu obehandlat 
översta lagret 7,15 (1,70) 24 10,15 (3,32) 33 
mellersta " 3,47 (0,63) 18 5,32 (1,32) 25 
understa " 2,43 (0,57) 23 3,70 (0,90) 24 

Furu 480 ^g/cm^ 
översta lagret 2,93 (0,40) 14 4,23 (0,90) 21 
mellersta " 1,05 (0,17) 16 1,62 (0,30) 19 
understa " 1,24 (0,22) 18 1,85 (0,23) 12 

Gran obehandlat 
översta lagret 4,04 (0,56) 14 5,73 (1,01) 18 
mellersta " 2,67 (0,64) 24 4,15 (0,80) 19 
understa " 1,96 (0,46) 23 3,52 (0,64) 18 

Gran 480 ^g/cm^ 
översta lagret 2,88 (0,21) 7 3,77 (0,42) 11 
mellersta " 1,19 (0,35) 29 1,92 (0,13) 7 
understa " 1,20 (0,31) 26 1,84 (0,27) 15 
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Tabell 1. forts. 

Vår/sommar, exponerat för simulerat regn 

Furu dag 38 
X (s) 

Gran 
x/s, % 

dag 38 
X (s) x/s, % 

Furu obehandlat Gran obehandlat 
översta lagret 6,99 (2,70) 39 översta lagret 5,27 (0,83) 16 
mellersta " 12,34 (2,88) 23 mellersta " 5,96 (2,28) 38 
understa " 9,14 (3,19) 35 understa " 10,28 (2,59) 25 

Furu 80 fxg/cm^ Gran 80 ^g/cm^ 
översta lagret 6,31 (2,06) 33 översta lagret 4,15 (0,85) 20 
mellersta " 6,80 (1,76) 26 mellersta " 4,22 (0,79) 19 
understa " 2,83 (0,74) 26 understa " 3,41 (0,74) 22 

Furu 240 fig/cm^ Gran 240 fig/cm^ 
översta lagret 4,86 (1,13) 23 översta lagret 4,15 (1,08) 26 
mellersta " 4,05 (0,91) 22 mellersta " 4,53 (0,68) 15 
understa " 2,41 (0,70) 29 understa " 4,08 (0,38) 9 

Furu 480 /xg/cm^ Gran 480 jug/cm^ 
översta lagret 6,55 (1,39) 21 översta lagret 4,57 (0,13) 3 
mellersta " 3,05 (0,50) 16 mellersta " 4,28 (0,63) 15 
understa " 2,65 (0,64) 24 understa " 3,26 (0,96) 29 

Furu 480 fxg/cm^ Gran 480 /xg/cm^ 
klosslagt otorkat klosslagt otorkat 
översta lagret 3,80 (1,24) 33 översta lagret 3,28 (1,32) 40 
mellersta " 3,07 (0,56) 18 mellersta " 2,94 (0,67) 23 
understa " 2,44 (0,65) 27 understa " 2,62 (0,59) 23 
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Tabell 1. forts. 

Höst, exponerat under bar hinunel 

dag 14 
X (s) 

dag 51 
x/s, % X (s) x/s, % 

Furu obehandlat 
översta lagret 8,90 (2,04) 23 19,50 (5,95) 31 
mellersta " 5,09 (1,27) 25 11,67 (3,16) 27 
understa " 4,40 (1,42) 32 9,13 (3,33) 36 

Furu 80 fig/cm^ 
översta lagret 5,11 (1,00) 20 11,80 (2,95) 25 
mellersta " 1,77 (0,56) 20 5,37 (1,10) 20 
understa " 1,92 (0,36) 19 4,62 (0,84) 18 

Furu 240 /xg/cm^ 
översta lagret 5,17 (1,23) 24 10,45 (3,33) 32 
mellersta " 1,70 (0,36) 21 4,08 (0,71) 17 
understa " 1,95 (0,37) 19 4,27 (0,48) 11 

Furu 480 /xg/cm^ 
översta lagret 5,27 (0,71) 13 10,49 (2,22) 21 
mellersta " 2,30 (0,47) 20 5,04 (0,62) 12 
understa " 2,22 (0,32) 14 4,56 (0,48) 11 

Gran obehandlat 
översta lagret 7,19 (0,96) 13 15,83 (1,77) 11 
mellersta " 5,16 (1,58) 31 13,35 (2,56) 19 
understa " 4,47 (0,99) 22 9,60 (1,93) 20 

Gran 80 /xg/cm^ 
översta lagret 4,91 (0,44) 9 9,85 (0,96) 10 
mellersta " 1,94 (0,45) 23 5,61 (1,01) 18 
understa " 1,79 (0,47) 26 4,71 (0,54) 11 

Gran 240 /xg/m^ 
översta lagret 5,09 (0,62) 12 9,86 (0,93) 9 
mellersta " 1,98 (0,64) 32 4,81 (0,79) 16 
understa " 2,02 (0,37) 18 4,74 (0,45) 9 

Gran 480 fig/cm^ 
översta lagret 5,64 (0,66) 12 10,35 (0,97) 9 
mellersta " 2,40 (0,72) 30 5,62 (1,47) 26 
understa " 2,44 (0,51) 21 5,20 (0,90) 17 
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Furu 

80 iiglcm^ 
översta lagret 
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understa " 

480 /xg/cm^ 
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understa " 

dag 37 

00 

to 
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00 

Gran 
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översta lagret 
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00 
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00 

Figur 14. Resultat från signifikanstest på 5 % nivån av skillnaden i vattenupptagning 
mellan olika vaxbehandlingar i fältförsöket med simulerat regn (se figur 8). 
s = signifikant skillnad mellan två lager, i s = ingen signifikant skillnad. 

Results from significance test at the 5 % level of the difference in water uptake 
between different wax treatments in the field test using simulated rain (figure 
8). 's' means significant difference between two layers, 7 s' means no signifi­
cant difference. 

Resultaten i figur 14 visar att även om tydliga skillnader tycks finnas mellan olika be­
handlingar vid en jämförelse av medelvärdet för samtliga tre lager, så behöver skillnaden 
inte vara signifikant vid en jämförelse mellan de enskilda lagren. 
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R I S K E N FÖR ÖKAT ANGREPP AV MISSFÄRGANDE SVAMPAR I SAMBAND 
MED ATT BEHANDLAT V I R K E KLOSSLÄGGS VÅTT 

Som framkommit av resultaten från fältförsöken medförde en vaxbehandling att angrep­
pen av blånad och mögel minskade då reglarna utsattes för regn. Det vatten som vid 
själva vaxbehandlingen tillfördes virkesylan, som i det här fallet var hyvlad, påskyndade 
alltså inte angreppen. Man kan emellertid spekulera i om vaxbehandling av en sågad yta 
skulle kunna öka risken för svampangrepp eftersom koncentrationen av svampsporer 
rimligtvis är högre på en sågad yta än en hyvlad, främst p g a att en hyvlad yta oftast är 
färskare än en sågad då den behandlas. För behandling av sågade ytor skulle då vaxbe­
handlingen kunna ge motsatt önskad effekt, d v s svampangreppen skulle öka. Detta vore 
i så fall ett klart problem i synnerhet vid vaxbehandling av virke som redan före behand­
lingen är angripet av blånad eller mögel. 

För att bättre få en uppfattning om risken för ökade svampangrepp på sågat och/eller 
redan svampangripet virke gjordes ett orienterande försök. 

Utförande 

Provbitar ca \00x200 mm med tjockleken ca 10 mm tillverkades av material från tre 
olika ursprung: 

1. Sågad furusplint, ej svampangripen. 

Från okantade bräder. Bandsågad yta. Materialet hade legat i ett virkesförråd ca 10 
år. 

2. Sågad furusplint, svampangripen. 

Från bräder som vattenlagrats drygt 3 månader och därför var starkt angripna av 
missfärgande svampar. 

3. Hyvlad furusplint, ej svampangripen. 

Från virke som lagrats under kontrollerade former ända sedan fällningen. Hyvlades 
till provbräder i samband med försöket. 

Av grupp I tillverkades 20 provbitar och av grupp 2 och 3 drygt 10. Provbitarna fick 
efter tillsågning ligga under tak utomhus, skyddade från regn, drygt en vecka. Fuktkvo­
ten kunde på goda grunder antas vara 16-18 %. Provbitarna behandlades med 65 g/m^ 
av 7 % vaxemulsion, motsvarande 460 /xg/cm^ av torrsubstans. Omedelbart efter be­
handling staplades provbitama på varandra i en hög. Högarna, en för varje grupp, place­
rades jämte obehandlade referensbitar i ett konditioneringsrum vid 20 °C. Den relativa 
luftfuktigheten varierade mellan 75 och 85 %. Provbitarna inspekterades efter olika lång 
tid m a p ökade svampangrepp i jämförelse med referensbitarna. 
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Resultat 

Då provbitama inspekterades efter 1 vecka kunde inga angrepp noteras på de vaxbehand­
lade provbitama. Efter 3 veckor syntes en tendens till ökad svampangrepp på de vatten­
lagrade, tidigare redan angripna bitarna. Vid efterföljande observationer efter 4,5 och 9 
veckor var resultatet detsamma som efter 3 veckor. På de ej svampangripna provbitama 
syntes ingen sådan skillnad efter 9 veckor. 

Slutsats 

Det vatten som man tillför en virkesyta vid vaxbehandling bidrar knappast till att rena 
ytor, hyvlade eller sågade, angrips av blånad eller mögel vid lagring. Om virkesytan 
redan före vaxbehandlingen är angripen kan det tillförda vattnet orsaka ytterligare 
svampangrepp. 

Det kan också nämnas att en mineraloljeprodukt som paraffinvax i sig inte är något 
näringssubstrat för de här aktuella mikroorganismerna. 

HALKPROVNING 

Friktionen mot en vaxbehandlad träyta kan förmodas vara mindre jämfört med en obe­
handlad träyta. Minskad friktion kan vara negativt ur arbetsmiljösynpunkt, exempelvis 
kan det öka risken för halkolyckor eller för att behandlat material lastat på truck lätt 
kan glida av. I Kanada har man inte upplevt effekten av minskad friktion som något 
större problem. En kvantifiering av friktionen för olika vaxmängder är önskvärd som 
underlag för bedömning av risken för t ex halkolyckor. Bestämning av friktionstalet vid 
halkning har därför utförts enligt ett standardprovningsförfarande för golvmaterial (SS 92 
35 15, 1990). 

Provmetod 

Friktionstalet enligt denna standard bestäms i en halkprovningsapparat där en skobe­
klädd, rörlig, konstgjord fot utsätts för krafter som får den att bete sig som en verklig 
fot vid gång och vid halkning på klacken, se figur 15. 
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-A Geider Stativ 

Fotledsaxel 

Provkropp 

V/. 
Plattformsvaq 

Rrnvbank 

Figur 15. Principskiss av halkprovningsapparat med stativ, fotledsaxel och kraftkompo-
santer vid provning enligt SS 92 35 15. H, och V, angriper fotleden. D däm­
par nedsättningen. H och V överförs till plattformsvågen via provkroppen. 

Test apparatus for determination of slip resistance according to SS 92 35 15. 

Standarden kan tillämpas på torra golvbeläggningar och på golvbeläggningar belagda 
med olika "smörjmedel" bl a mjukt vatten och diskmedelslösning. I det här aktuella 
fallet provades torra ytor och ytor med mjukt vatten. Provningen utfördes både längs och 
tvärs fiberriktningen. 

Provmaterial 

Provmaterialet bestod av 15-20 mm tjocka, 120 x 240 mm kvistfria, hyvlade granbitar. 
För provning tvärs fibrerna limmades två 120 x 120 mm bitar ihop. 

Provbitama behandlades med vaxmängder motsvarande 60 och 240 (xg/crn^. Orsaken till 
att behandling gjordes med 60 och inte 80 /xg/cm^ var att även mäta på de nivåer man 
använder i Kanada, där friktionsminskningen inte upplevts som något påtagligt problem. 

Resultat 

Resultaten från halkprovningarna återges i Tabell 2. Provningsförfarandet medgav upp­
mätning av friktionstalet till högst 0,40. Vaxbehandlingen minskar friktionstalet vid 
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halkning men vaxmängden verkar endast ha en marginell inverkan. Något oväntat gav 
halkprovning med vatten som smörjmedel ingen ytterligare minskning av friktionstalet. 
Provning tvärs fiberriktningen gav som väntat något högre friktionstal jämfört med 
provning längs fiberriktningen. 

Enligt SS 92 35 51 ska ett golvmaterial, för att uppfylla kraven för en viss klass, ha ett 
minsta erforderligt friktionstal på 0,20 vid halkprovning med det för respektive klass 
sammanhängande smörjmedlet. Friktionstalet för vaxbehandlat trä ligger klart över den­
na gräns. 

Tabell 2. Resultat från provning av friktionstalet vid halkning. 

Results of slip resistance test. 

Vaxmängd Provriktning 
gentemot fiber­
riktningen 

Smörjmedel Friktionstal 

O 
O 

O 
o 

längs 
tvärs 

längs 
tvärs 

inget 
inget 

vatten 
vatten 

> 0,40 
> 0,40 

> 0,40 
> 0,40 

60 
60 

60 
60 

längs 
tvärs 

längs 
tvärs 

inget 
inget 

vatten 
vatten 

0,33 
0,37 

0,35 
0,36 

240 
240 

längs 
tvärs 

inget 
inget 

0,30 
0,36 

Den relativt ringa minskning av friktionstalet vid halkning på vaxbehandlat trä som här 
uppmätts bör inte orsaka några större arbetsmiljöproblem vid hanteringen av virket. 
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SLUTSATSER 

Genom att behandla konstruktionsvirke med en vattenburen vaxemulsion görs träytan 
vattenavvisande. Detta medför att vattenupptagningen då virket utsätts för regn kan 
minskas väsentligt. I fältförsök under bar himmel samt med simulerat regn uppvisade 
vaxbehandlade furureglar 40-60 % lägre vattenupptagning jämfört med obehandlade 
reglar. För vaxbehandlade granreglar var motsvarande minskning 40-50 %. Den vatten­
avvisande effekten var i stort sett konstant under fältförsökens hela längd på 8-10 vec­
kor. 

Angrepp av blånads- och mögelsvampar förekom i betydligt mindre omfattning på vax­
behandlade reglar jämfört med på obehandlade reglar. 

Den vattenavvisande effekten är i det närmaste konstant oavsett pålagd mängd vax i det 
här studerade intervallet 80-480 /xg/cm^ Angrepp av blånad och mögelsvampar förekom 
i något större utsträckning på de reglar som behandlats med den minsta vaxmängden. 

Vaxbehandlingen påverkar inte diffusionen av vattenånga in och ut i träet i någon större 
omfattning. Vaxbehandlat virke har därför bibehållen "andningsförmåga". 

Det vatten som tillförs en virkesyta vid vaxbehandling bidrar knappast t i l l att rena, hyv­
lade eller sågade ytor angrips av blånad eller mögel vid lagring i ett paket. Om träytan 
redan före vaxbehandlingen är angripen kan det tillförda vattnet orsaka ytterligare 
svampangrepp. Vaxbehandlade reglar kan därför klossläggas direkt efter behandlingen 
förutsatt att påförd mängd vaxemulsionsvätska ligger inom rimliga gränser (maximalt ca 
60 g/m^). 

En vaxbehandlad träyta erhåller lägre friktion jämfört med en obehandlad träyta. Stan­
dardprovning av friktionstalet vid halkning visar dock att den minskade friktionen inte 
bör utgöra något påtagligt balkproblem vid hantering av virket. 

Vaxbehandling av konstruktionsvirke genom sprayning är en enkel och billig teknik som 
ger virket ett bra vattenavvisande skydd. Detta är av speciellt värde under inbyggnadspe­
rioden. Behandlingen ska emellertid inte ses som en ersättning av de skydd man redan 
använder idag, t ex täckning, utan som ett kompletterande skydd för ökad kvalitetssäk­
ring. 

Vaxbehandlingen lämpar sig inte på ytor som ska målas, t ex utomhuspanel. 
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E N G L I S H SUMMARY 

Attack by moulds and staining fungi and, to some extent, also by rot fungi on the build­
ing elements in houses, is today a problem which attracts more and more attention in 
Sweden. One reason for early fungal attack is that structural timber with a high moisture 
content, e. g. caused by exposure to rain or snow on the building site, is used in the 
construction. Excessive moisture may thus be encapsulated in non-ventilated parts of a 
construction and give rise to ideal growth conditions for fungi. A treatment of the wood 
surface with a water repellent will protect the timber against rain and snow and thus 
reduce the uptake of liquid water. 

Water-borne wax emulsions have been used as water repellents in Canada for several 
years. The wax emulsion treatment, often in combination with antistain chemicals, has 
mainly been used to protect timber from rewetting and soiling during long-distance 
transportation. The wax emulsion is applied by spraying. The treatment is inexpensive 
and environmentally safe. 

The main objective of this study was to evaluate the behaviour of wax treated structural 
timber in field tests as a step to introducing wax treated timber on the Swedish market. 
The treatment is primarily intended for structural elements such as sole plates, studs and 
rafter material. The water repellency of wax treated timber was evaluated in three diffe­
rent field tests: 

I Exposed to outdoor climate for 60 days during spring/summer. Studs of pine and 
spruce, untreated and treated with 480 /zg/cm^ (dry weight of wax). Exposed in 
three-layer pile with 7 studs in each layer, i.e.ll studs of the same treatment. 

I I Exposed alternately to simulated rain and dry weather for 57 days during spring/-
summer. Studs of pine and spruce, untreated and treated with 80, 240 and 480 
/Lig/cm^. 7 studs in each layer. 

I I I Exposed to outdoor climate for 66 days during the autumn. Studs of pine and spru­
ce, untreated and treated with 80, 240 and 480 ^g/cm^. 9 studs in each layer. 

The test studs were planed to a dimension of 45x120 mm and were 1,8 m long. A com­
mercial wax emulsion was used (Mobilcer 46, Mobil Oil). The wax concentration was 
varied between 1 and 7 %. No fungicides were added to the emulsion. The wax was 
applied in a spraying machine operated at a feed speed of 40 m/minute. The end-grain 
was treated after the studs had been packaged. 

In order to examine the need for having the treated wet wood surface dried before pack­
aging, the field tests also included a direct comparison between studs which were wet 
when packaged and studs which were dried. 

The studs were weighed individually at intervals of 3 to 14 days and the growth of 
mould and staining fungi was noted. 
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The results showed that the wax treatment reduced the water uptake by 40-60 % for 
studs of pine and 40-50 % for studs of spruce, independent of the amount of wax. The 
water repellent effect was almost constant during the test period of 8-10 weeks. 

The wax layer on the wood surface had no appreciable effect on the wood's loss of 
water vapour. 

The growth of mould and staining fungi was in general significantly lower on the wax 
treated material. 

Packaging the studs immediately after treatment when the wood surface was still wet, 
had no negative effect on the water repellency and did not seem to promote the growth 
of fungi. 

A wax treatment will reduce the friction on the wood surface. Determination of the slip 
resistance showed, however, only a minor reduction in friction. Thus, surfaces getting 
slippery due to the wax treatment does not seem to be a major problem. 

The wax treatment is not intended to replace other ways of protecting the timber at the 
building site {e.g. tarpaulins) but should more be regarded as a complement for assuring 
a better quality. 
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