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Abstract

Planning and start of outdoor tests of timber beams and columns

Today there are no easily accessed planning aids for wooden outdoor designs that can guide in order to
achieve along-term function and maintain the performance. Also clear directions for inspections are
lacking. To get more durable wooden constructions for outdoor climate also the methods for protec-
tion by design need to be developed. They must be simple to mount and produce. The goa with
TraCentrum Norr’s project ” Requirements and measuring methods” isto establish quantifiable para-
meters related to the users and the demands for outdoor designs.

This part of the project deals with the planning and start of a practical test for the investigation of
decay speed in structural elements, as a function of moisture, temperature, time, cracks, colour, etc.
The purpose isto simplify and clarify for users and industry what can be expected from outdoor
products of wood and how the development of decay and the lifespan can be assessed. The long-term
goal is an instruction for inspections of wooden outdoor structures.

The test objects in this outdoor test consist of glulam beams with different materials and surface
treatments, and columns with different materials of wood, glulam and glued columns of so-called
Comwood and Quiattrolit. A total of 97 test specimens are included. The project starts during 2007,
and is planned to continue during at least 5 years. The timber beams and columns are placed at atest
areain Bygdsiljum in the north of Sweden.

Documentation at the start of the tests include dimensions of beams and columns, visual inspection,
measuring of moisture contents, measuring of thickness of surface treatment, tomography through the
cross section and photography of the surfaces.

Key words: climate conditions, cracks, CT-scanning, durability, glulam beam, moisture
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Forord

Végverket finansierade en forstudie om sprickbildning i trébalkar som redovisades i SP-rapport
2006:63 " Trabalkar med sprickor — forstudie om barighet och hallbarhet”. Dar ingick ocksa forslag pa
ett utomhusférsok med limtrébalkar. Den hér rapporten beskriver planeringen och utplaceringen av
forsoket med flera olika balkar, stolpar och mindre balkbitar. Utomhusf érsoket genomfors for att folja
balkarnas och stolparnas tillstand och se hur bland annat eventuell sprickbildning, fuktkvot och E-
modul utvecklas. Forsoket har &ven finansierats av Tr&Centrum Norr, TCN (http://www.Itu.se/
skeften), som en del av projektet "Krav och métmetoder for utomhusprodukter av trd” inom omradet

" Okad bestandighet hos utomhusprodukter ovan mark”.

Arbetet har utforts av Anna Pousette, Karin Sandberg, Per-Anders Fjellstrém, Géran Forsberg, Urban
Héaggstrom och Styrbjorn Johansson fran SP Trétek i Skellefted, samt Mats Ekevad, Birger Marklund
och Jan Nystrom fran Lulea tekniska universitet i Skellefted.



Sammanfattning

Idag finns inga l&ttillgangliga projekteringshja pmedel fér utomhuskonstruktioner av tra som kan vara
vagledande for att uppna en langtidsfunktion och sikra utférandet. Det saknas ocksa tydliga anvis-
ningar for inspektioner. Det behdvs &ven en vidareutveckling av trékonstruktioners konstruktiva
fuktskydd for att fa mer |angti dsbestandiga utomhuskonstruktioner i rationella system som &r enkla att
montera och producera. Malet med TraCentrum Norrs projekt ”Krav och métmetoder” &r att faststélla
métbara parametrar for utomhuskonstruktioner relaterade till produktens anvandning och kravbild.

Det hér delprojektet handlar om att planera och placera ut ett praktiskt forsok for undersokning av
nedbrytningshastighet i bérande konstruktioner, som funktion av fukt, temperatur, tid, sprickor, férg,
mm. Syftet &r att férenkla och tydliggéra fér anvandare och industri vad som kan forvantas av en
utomhusprodukt och hur nedbrytningshastighet och livslangd kan bedomas. Det 1angsiktiga malet &r
anvisningar for inspektion av barande utomhuskonstruktioner av tra.

Provobjekten i utomhusforsoket bestdr av limtrabalkar med olika material och ytbehandlingar, samt
stolpar av olika materia av trg, limtra och limmade stolpar av sa kallade Comwood och Quattrolit.
Totalt ingdr 97 provobjekt. Projektet startas under 2007 och beraknas pagai minst 5 &r. Samtliga
provobjekt placeras pa en provgard i Bygdsiljum i norra Sverige.

| dokumentationen vid forsokets start ingar uppmétning av balkar och stolpar, visuell inspektion,
matning av fuktkvoter, matning av E-modul for de langa balkarna. For balkbitar och stolpar métning
av fargtjocklek, fargnyans, tomografering genom tvéarsnitten och fotoskanning av ytorna.






1 Bakgrund

1.1 Livslangdsbeddmning av barande trdkonstruktioner i utomhusmilj6

Livsléangdsbeddmning och livscykelekonomi blir allt mer aktuellt vid investeringar och planering av
byggnadsverk. God bestandighet och |ang livslangd efterstravas. En byggnadsdels formaga att motsta
nedbrytning beror bland annat pa material, utformning, underhall och miljo.

For bérande trékonstruktioner i utomhusmljo, t ex brobalkar och pelare, ar det viktigt ur sékerhets-
synpunkt att kunna avgdra nér de inte langre kan béra den avsedda lasten. Végverket vill t ex ha
anvisningar for broar om nér dtgarder behdver sittas in for olika skador. Att forlanga livslangden pa
redan befintliga konstruktioner kan vara ekonomiskt, men investeringar bor foregas av ekonomiska
berékningar som visar om en férléangning av livsléangden &r |16nsam eller om det &r billigare att riva och

bygga nytt.

1.2 Nedbrytningshastighet i barande konstruktioner med sprickor

For tra saknas manga parametrar for att berakna nedbrytningshastighet for olika konstruktioner, vilket
behovs for mojligheten till simulering och livslangdsberakning. | projektet ingar forsok for att studera
hur sprickor i trékonstruktioner utomhus utvecklas med tiden, och hur fukt som trénger in paverkar
sprickbildning och balkarnas framtida hallfasthet och risk for rétangrepp.

Trakonstruktioners hdllfasthet paverkasi regel inte direkt av mindre sprickor, men frégan ar var
gransen ska dras for eventuell paverkan pa barformagan. Bedomningen paverkas bland annat av
sprickornas storlek och lage samt belastningen pa konstruktionen. En risk med sprickor ar fuktintrang-
ning som pasikt kan ledatill r6ta om fukten inte kan torka ut genom t ex en malad yta. | bland annat
trabroar forekommer mycket travirke som exponeras for utomhusklimat. Limtr& som exponeras far
vanligen med tiden ytsprickor, oftai andutning till limfogarna och valet av ytbehandling blir da viktigt
pa dessa produkter. Genom att klain konstruktionen kan man skydda den och forlanga barigheten,
men det kostar extra och & inte alltid onskvart ur estetisk synvinkel.

2  Syfteoch mal

Syftet &r att ta fram kunskap om sprickbildning och nedbrytning i bérande trékonstruktioner i utom-
husklimat for att kunna bedéma barférmaga och livslangd utifran olikatillstandsvariabler. Det skage
rekommendationer for att t ex underl&ta vid inspektioner och planering av underhall, samt ge underlag
for framtida livdl@ngdsberakningar och simuleringsmodeller.

Malet for detta delprojekt ar att tafram en forsoksplan for provning av balkar och stolpar med olika
métt, utféranden och ytbehandlingar for att studera sprickor och fuktintrangning vid olika férhallan-
den, t ex sider- eller norrsida och olika férger. Balkarna och stolparnatillverkas, dokumenteras och
forbereds for faltforsok som startas.



3 Tramaterial och ytbehandling for trabroar

3.1 Tramaterial

Enligt SS EN 335-1 definieras fem anvandningsklasser for tréd. Anvandningsklass 1 géller for tré helt
skyddat fran vaderpaverkan och nedfuktning, och som standigt har en fuktkvot under 20 %. Anvand-
ningsklass 2 géller for tra helt skyddat mot vaderpaverkan men utsatt for hog luftfuktighet, som kan ge
tillfallig nedfuktning och fuktkvot dver 20 %. Anvandningsklass 3 géller for tra oskyddat mot vader-
paverkan med ofta aterkommande nedfuktning men inte i kontakt med mark, sa att fuktkvot 6ver 20 %
kan forvantas ibland. Anvéandningsklass 4 gdller for tréi kontakt med mark eller sbtvatten och som
sténdigt &r utsatt for nedfuktning och fuktkvot Gver 20 %. Anvandningsklass 5 gdller for tréi salt-
vatten, med fuktkvot 6ver 20 % och utsatt for marina skadegorare. Som allman forsiktighetstgard
rekommenderas att trakomponenter ovanfor mark, men som kan ta & sig vatten beroende pa kon-
struktionen, ska anses likvardiga med komponenter i markkontak.

Tramaterial i broar &r oftast impregnerad furu aternativt oimpregnerad gran. Enligt Bro 2004 géller
krav pdimpregnering for konstruktionsdelar som ingdr i huvudkonstruktionen. For en konstruktionsdel
i olikamiljoer géller den strangaste miljon. Bro 2004 innehdller foljande krav pa material:

- Konstruktionsdelar som & belégnai vagmilj6 eller marin miljo ska hénféras till anvandningsklass
4 enligt SS-EN 335-2 och ska skyddas mot angrepp av réta och virkesférstérande insekter enligt
SS-EN 351-1, d v s med impregnering.

- En brobaneplatta ska dock utforas av oimpregnerat barrtra eller av annat virke med erforderlig
naturlig besténdighet i anvandningsklass 2 enligt SS-EN 335-2. Undersidan ska ytbehandlas.

- Konstruktionsdelar som inte befinner sig inom det omrade som skyddas av brobaneplatta eller tak
och inte heller skyddas av intéckning ska hénférastill anvandningsklass 4 enligt SS-EN 335-2 och
skyddas mot angrepp av réta och virkesforstérande insekter enligt SS-EN 351-1, d v simpregneras.

- Peareav trdsominte ar belagen i vagmiljo eller marin miljé och som befinner sig inom det
omrade som skyddas av brobaneplattan eller av tak ska utforas av oimpregnerat barrtra eller av
annat virke med erforderlig naturlig bestandighet i anvéndningsklass 2 enligt SS-EN 335-2.

Y tbehandling ska utforas.

- Ovrigakonstruktionsdelar, sdsom balkar och bégar, som inte & bel&gnai vagmiljo eller marin
milj6 och som befinner sig inom det omrade som skyddas av brobaneplattan eller av tak eller
skyddas av intackning ska utforas av oimpregnerat barrtré alternativt hanforas till anvandningsklass
2 enligt SS-EN 335-2. Beroende pa traslag kan impregnering fordras i anvandningsklass 2.

3.2 Ytbehandling

Y tbehandling utfors oftast med malning 3 varv, varav 1 varv grundférg + 2 varv toppfarg, och med en
total tjocklek av cirka 60 um.

Bro 2004 innehdller foljande krav pa ytbehandling:

o Enligt Bro 2004 skalimtré och limmat konstruktionsvirke som utsétts for direkt solstrdlning eller
nederbdrd skyddas med en pigmenterad ytbehandling som
- utforsenligt SS-EN 927-1, stréngaste exponeringsklassen, d v s oskyddat i hart eller extremt
klimat,
- skikttjockleken ska uppfyllakraven i klass hog, d v s> 60 um torkad farg,
- ominte annat angesi den tekniska beskrivningen ska ytbehandlingen uppfylla kraven fér hdgsta
tackande formaga, d v s opak, tréets farg synsinte igenom, men dess struktur.

o Synligaytor av tra som inte ytbehandlas enligt ovan ska forses med en pigmenterad ytbehandling
- enligt SS-EN 927-1, strangaste exponeringsklassen, d v s oskyddat i hart eller extremt klimat,
skikttjockleken ska uppfyllakraven i klass medel, d v s> 20 >60 um torkad farg,
- ominte annat angesi den tekniska beskrivningen ska ytbehandlingen uppfylla kraven fér hégsta
tackande formaga, d v s opak, tréets farg synsinte igenom, men dess struktur.
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4.

Beskrivning av provobj ekt

Métt, material och ytbehandling for varje balk och stolpe framgér av Bilaga A, och ytbehandlingens
mal ningssystem beskrivsi Bilaga B. Provobjekten tillverkades och hanterades enligt Bilaga D.

4.1

Balkar — horisontella konstruktionsdelar

Limtrabalkarna & salangai forhalande till hojden att de kan bajprovas enligt SS-EN 408 for bestam-
ning av E-modul. Dettainnebér att balklangden L skavaraL=3 x 6h + 2h = 20h, dér h & balkhdjden.

| l

lA Q| h
L, eh ,  en L eh L
7 7 7 7

En balkdimension som t ex kan anvandastill balkbroar for gang- och cykeltrafik & 140 mm x
450 mm. Det ger balklangden 9 m enligt provningsstandarden.

De impregnerade balkarnatillverkas av tryckimpregnerade lameller. Det innebér att limtrébalkarna
kommer att halag fuktkvot vid malningen, vilket bor ge ett bra malningsresultat.

Fem balkar for varje typ av material och ytbehandling innebér totalt 20 balkar, se &ven Bilaga A.

Typ | Dimension Material Ytbehandling Kulor Antal
B1 | 140x450-9000 Furu, impr. Oljad - 5
B2 | 140x450-9000 Furu, impr. Malad Ljus (vit) 5
B3 | 140x450-9000 Furu, impr. Malad Maork (rod) 5
B4 | 140x450-9000 Gran Malad Mork (rod) 5

Y tbehandlingen utférs med malningssystem som anvands idag till trébroar, med grundning och topp-
farg enligt fargfabrikantens anvisningar, se &ven BilagaB.

4.2 Stolpar —vertikala konstruktionsdelar

Stol parna bojbel astas inte, utan endast sprickbildning och fuktintrangning studeras.

Stol parna dokumenteras &ven med tomografering genom tvarsnittet och fotoskanning av
ytan. Alla stolpar téacks med plét eller tra patoppen. Nagra olika typer av stolpar ingdr i
forsoket.

- Envanlig dimension pat ex stolpar till broracken & 90 mm x 135 mm av limtra som
skruvas till brobalkarnas sida.

WA - Till t ex pyloner for trabroar anvands Comwood-stolpar, limmade ihdliga trastolpar.

- Till stolpar och racken kan aven ihdiga, limmade Quattrolit-stolpar dar karnvirket vands
utdt anvandas. Solida trastolpar kan ocksa anvandas.



Fem stolpar for syu olikatyper av material och ytbehandling innebér totalt 35 stolpar. Dessutom
medtas fem extra S3, samt tva Quattrolit av varmebehandlat tré. Totalt & det 42 stolpar som ingdr i

forsoket enligt tabellen, se &ven Bilaga A.

Y thehandlingen pa provobjekten utfors med samma malningssystem som anvands till balkarna, se

aven BilagaB.
Typ Dimension Material Ytbehandling Kulor Antal
S1 90x135-2000 Furu, impr. Oljad - 5
2 90x135-2000 Gran Malad Ljus (vit) 5
S3 90x135-2000 Gran Malad Mork (rod) 5
4 90x135-2000 (ihdlig) Gran Malad Mork (rod) 5
S5 Comwood-400-67-2000 Gran Maad Mork (rod) 5
S6 Quiattrolit-110x110-2000 Gran Maad Mork (rod) 5
S7 Homogen 100x100-2000 Gran Maad Mork (rod) 5
S3 90x135-2000 Gran Malad Mork (rod) 5
extra
Varme- | Quattrolit-110x110-2000 Gran Oljad - 1
beh.
Varme- | Quattrolit-110x110-2000 Gran Malad Mork (rod) 1
beh.

4.3 Mindrebalkbitar
For de mindre balkbitarna studeras sprickutveckling, fuktintréngning
och rétutveckling med hjép av tomografen. Langden anpassas till
tomografen och hanterbarheten, sd att de gar att lyfta och transportera.
Balkarnas ytor fotoskannas ocksa och fargtjocklek och farg méts.

De bojtestasinte.

Balkarnas dimension anpassas till tomografen. Tomografen har en
innerdiameter pad 400 mm, men helst bor provobjekten inte ga anda
ut, d v sca 350 mm. Det ger limtréadimensionen 140 mm x 315 mm.

Balkens bredd kan ha betydelse for sprickbildningen och déarmed
fuktupptagningen. Darfor ingar ocksa balkbitar med bredder 90 mm
respektive 215 mm.

Fem bitar for varje typ av materia och ytbehandling innebér totalt 35 balkbitar enligt tabellen, se &ven

Bilaga A.

Ytbehandlingen pa provobjekten utfors med samma malningssystem som anvands till balkarna i
avsnitt 4.1, samt ett alternativt fargsystem, se aven Bilaga B.
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Typ | Dimension Material Ytbehandling Kulor Antal
MB1 | 140x315-2000 Furu, impr. Oljad - 5
MB2 | 140x315-2000 Furu, impr. Malad Ljus (vit) 5
MB3 | 140x315-2000 Furu, impr. Malad Mork (rod) 5
MB4 | 140x315-2000 Gran Malad Mork (rod) 5
MB5 | 140x315-2000 Gran Malad Mork (rod) alt. 5
MB6 | 90x315-2000 Gran Malad Mork (rod) 5
MB7 | 215x315-2000 Gran Malad Mork (rod) 5

5 Matprogram

Balkarna och pelarna placerasi Skellefteai norra Sverige, se &ven Bilaga C om provgard. Forsoket
startas under sommarhalvaret 2007. Klimat, temperatur och luftfuktighet, pa provplatsen féljs under
provningen. For & 2007 finns klimatdata for Skelleftedi BilagaH. Déarefter méts klimatet med en
vaderstation vid provgarden i Bygdsiljum.

Provobjekten tillverkas och hanteras innan utplacering enligt Bilaga D, och de dokumenteras enligt
Bilaga E och Bilaga F.

5.1 Utplacering av balkar

Balkarna placeras pa stélningar utomhus med den nedersta balken ca 1 m ovanfér markytan, se figur.
Det fria avstandet mellan trakonstruktion och markyta ska vara minst 800 mm enligt Bro 2004.

Balkarna placeras med ena sidan ungefar mot soder (30° mot
sydvést), och den andra mot norr for att fa soligt, varmt l1&ge pa
enasidan och fuktigt, svalare pa den andra. Ovansidan tacks med I —U/
en plat som monteras sa att inte vatten kan trangain under den.
Balkarnas sidoytor ska exponeras for nederbdrd, solljus och

omgivande milj6 for att studera sprickutvecklingen. Se %N

Markbricka

Balkarnastodsi sidled vid andarna s att de inte kan valta omkull. Mérkbrick
Balkarnatillverkas utan 6verhdjning och belastas av sin egen ir/r'c a

tyngd.

Upplagsstallningarna utfors som lutande ramar med fem balkar
placerade ovanfor varandra for att inte skuggas. Hojdskillnad mellan
understa och oversta balkens undersida blir da 1,8 m. Balkarna placeras
med tillrackligt avstand for att kunnalyftas ned med traktor vid provning
av E-modul. Stallningarna placeras s att de inte skuggar varandra.

Balkarna fordelas pa de fyra stallningarna sa att av varje forsokstyp 1
finns minst en balk pa varje stallning och en balk pa varje hojd, se dven
Bilaga G.
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Séllning for upplaggning av balkar. Upplagda balkar.

5.2 Utplacering av stolpar

Réckesstol parna placeras pé stéllningar utomhus ca 1 m ovanfér markytan. Ovriga stolpar placeras pa
betongfundament, ca 0,5 m ovanfor marken. Stolparnas sidoytor ska exponeras fér nederbérd, solljus
och omgivande milj6 for att studera sprickutvecklingen. Stolparna placeras med ena sidan mot soder,
och den andra mot norr.

Ovansidan tacks med en toppdel av plét eller Gverliggare av tra. =
Stolparna fasts nedtill sa att de star lodrétt. Rackesstol parna 90x135 skruvastill

limtrabalkar, se figur. Comwoodstolpar, Quattrolit och homogena tréastol par fasts
nedtill till fundament, se figur.

0
z

Réckesstol parna fordel as pa limtrabalkarna sa att av varje typ finns minst en _
stolpe pa varje balk, men laget |angs balken valjs slumpméssigt. Pa Comwood-
stol parna monteras polyetenplattor pa undersidan och stolparna stélls pa special - —
anpassade betongfundament. De 6vriga stol parna monteras med avpassade —
infastningspldtar pa betongfundament, se &ven Bilaga G.

NN

Fundament for stolpar. Solpar monterade.
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Réckesstolpar monterade.

5.3 Utplacering av mindre balkbitar |_
|

De mindre balkbitarna utplaceras pa samma sétt som balkar pa lutande
ramar med fem balkar ovanfér varandra. Balkarna fordelas pa stall-
ingarna sa att av varje typ finns minst en balk pa varje stallning och en < S
balk pavarje hojd. Det géller dock inte de smalare och bredare S N
balkarnasom i stéllet placeras pavar sin stéllning, se &ven Bilaga G.

Séllningar for upplaggning av mindre balkbitar. Upplagda mindre balkar.

54 Forsoksperiod och framtida dokumentation

Provobjekten satts ut under 2007, och forsoket bor paga under minst 5 ar. Balkarnas och stolparnas
utveckling foljs upp 2 ganger per ar, var och senhdst, och dokumenteras.

Kontrollerna ska vara of 6rstérande, och foljande delar ingar:

- Aktuell lufttemperatur, luftfuktighet, nederbdrd och vind méts.

- Visuell inspektion gors vad géller sprickor, biologiska angrepp och andra synliga defekter.

- Sprickors bredd, 1angd och djup méts manuellt, och jamférs med tidigare dokumentation for att se
om andringar har skett. Dessutom markeras storre sprickor pa balkarna.

- Fuktkvot métsi angivnalagen.

- E-modulen provas for balkarna, utférs med belastning i sarskild provrigg pa provplatsen.

- Fotografering for senare bildbehandling.

- Fargtjocklek méts

- Farg méts med koordinaternal, ¢ och h.
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5.5 Matutrustning

Fuktkvot
Fuktkvot méts med en resistiv stiftmétare Delmhorst RDM-2S, dar stiften dasin till angivet djup.

Fasta stift for matning av fuktkvot monteras pa balkar och stolpar med placering enligt kapitel 5.6.
Stiften bestar av spikar isolerade langs skaftet utom langst fram dar métpunkten &r. De séttsin i
forborrade hal i tréet och slasini virket. De placerasi en eldosa med matten ca 80x80 mm, som
skruvas fast pa balken eller stolpen. Téatning med silikon gors runt om dosan patre sidor, men
undersidan lamnas 6ppen. Avlasning av fuktkvoten gors med Delmhorst RDM-2S mellan de tva
stiften pa varje niva

25 mm

A—F

30 °e3
22 mm

20 e 2 \
22 mm

10 o1

Dosa med matstift for fuktkvotsmétning.

Tomografering

Tomografering utfors med utrustningen Siemens Somatom X-Ray CT-Skanner vid Luled tekniska
universitet i Skellefted. CT-skannern bestar av ett rontgenror och en detektor. Rontgenroret roterar
runt objektet och detektorn registrerar stralningen som passerar genom féremalet. CT-skannern i
Skellefted anvander ett rontgenror med Wolframanod och 720 xenongasfyllda detektorer. Antalet
réntgenkvanta som passerar provet réknas om till en intensitetsprofil proportionell mot provets den-
sitet och medelatomnummer. Vedens densitet framtrader i bilden som en graskala dér intensiteten &r
proportionell mot densiteten. Densiteten delas upp i 256 graskalenivaer. Bilden delas upp i bildpunkter
(pixel) som avbildar medeldensiteten i ett litet volymselement (voxel). En typisk bild & rekonstruerad
som en 512x512 matris. Genom bildbehandling kan tomografibilderna anvandas for att métat ex
langd och densitet.

Tomograferingen utfordes som ett tvarsnitt var 10 mm langs med balkarna med en strélbredd av
5 mm. Intensiteten i bilderna & medelvardet 6ver stralbredden 5 mm.

Foto-skanning

Stolpar och balkbitar skannasi laboratoriet med en Dalsa Trillium kamera som &r utrustad med en
3CCD linjesensor for basta majliga fargatergivning. For att minimera behovet av att kalibrera for
ojamn belysning anvands en lysdiodramp av typen Cobra Frontlight. Uppldsningen vid skanningen &r
0.2 mm i bade langd- och tvarriktningen. En kaibrering av vitbal ansen gors mot ett Nikon Grakort.
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Sanning av stolpe. Lysrér och kamera.

Fotografering

Bakarnafotograferasi félt med kamera Canon EOS 400 D med objektiv Sigma EX 20/1,8 DG, som
fasts tillsammans med lysror pa stativ pa balken for att fa bilder fran samma avstand sa att de senare
kan laggas ihop och anvéndas for bildbehandling.

Fargmatning

Fargnyansen méts med en Minolta Chroma Meter, CR 310. Den anvands for att kvantitativt beskriva
farg, genom att méta den reflekterade fargen fran ytor. Den bestdr av en métenhet och en dataenhet.
Den belyser ytan och méter fargen dver ett omréde med diametern 50 mm, for att fa medelvarde dver
en ytamed struktur. Métning med L* C* h beskriver fargrymden dér L &r ljushet, C ar fargton och h ar
kulér. M&tning gorsi en punkt, enligt figur nedan.

Far gtjocklek

Fargtjocklek mats med en DeFelsko fargtjockleksmatare Model 200. Det & en handhallen métare som
anvander of érstérande ultraljud med hég frekvens som via en andutningsgel tranger in och reflekteras
fran allaytor med olika densitet, d v si det har fallet skiktet mellan farg och underlag. Matning gors pa
mindre balkbitar vid balkdnde med méarkbricka enligt figur nedan, i 10 punkter med en mall enligt
figur, med 3 vérden i varje, och ett medelvarde réknas fram.

O Markbricka

/ Mall for fargtjockleksméatning

Fargmatning

E-modul

E-modulen méats med en sarskild provrigg i falt, dar balkarnalaggs upp pa stod och belastas med
vikter. Nedbjningen méts som forskjutning vid balkmitt, enligt SS-EN 408. Provuppstallningen
forskjuts dock 100 mm langs balken for att inte storas av fuktdosorna vid balkmitt. Stoden bestar av
domkrafter, som sanks ner vid palastning och sedan hissas upp i 1&ge for avlasning av nedbdjning.
Domkrafterna star pa ca 800 mm hoga upplag pa marken. Lasten pafors via ett ok med pahangda
vikter 6ver balken. Vikter med massan 200 kg och 500 kg anvands, och varje punkt belastas med
maximalt 1400 kg. Nedbdjningen méts med matklockor mot stalvinkel fast pa balken.
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Belastning med betongvikter. Upplag med domkr aft.

5.6 Matprogram
Balkar

Balkarna fotograferas systematiskt runt om

Bredd mats med méttband pa ovan- och undersidan mitt pa balken.
H6jd méts med mattband vid balkmitt pa bada sidor.

Langd mats med méttband mitt pa balken pa bada sidor.

Fuktkvot méts vid métstift, inslagna, isolerade spikar till djupet 10 mm (ungefér fuktkvoten vid
ytan), 35 mm och 70 mm (fuktkvoten vid balkmitt). De monterasi eldosor som placeras vid balk-
mitt och vid &ndar 50 mm fran @nden. Dosornas placeras enligt figuren nedan.

Farg kontrolleras med fargtjockleksméatare pa malade balkar, d v s H6-H20. Matning gors pa sbdra
sidan och mitt pa balkhojden. Det gors vid andar 150 mm fran balkanden och vid balkmitt 50 mm
vaster om fuktmétningsdosorna.

Sprickors storlek och lagen mats med bladmétt och méttband. Sprickdjup anges som storsta upp-
métta djup, av minst tre métningar 14ngs sprickan varav en i mitten. Andpunkter for storre sprickor
markeras pa balken.

E-modul bestéms med provning, genom att nedbdjningen méts vid belastning.
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Matpunkter for fuktmétning

Sift 1-3 placerasi dosor med underkanten 25 mm fran balkens nedre kant
Sift 4-5 placerasi dosor med underkanten 190 mm fran balkens nedre kant
Sift 6-7placerasi dosor med underkanten 350 mm fran balkens nedre kant

Stolpar

Bredd, hojd och langd méts enligt Bilaga F.
Sprickors storlek och 1agen méts med bladmétt och méttband.

Fuktkvot méts vid matstift, inslagna, isolerade spikar till djupet 10 mm och 45 mm pa sydsidan. De
monterasi eldosor som placeras mitt pa stolpens sida och enligt figuren nedan.

Tomografering utférs vid LTU, med utrustning enligt kapitel 5.5, och enligt beskrivning i Bilaga F.
Stolparna fotograferas runt om pafyra sidor med skanningsutrustning enligt kapitel 5.5.

Méatpunkter for fuktméatning mitt pa sidan
Sift 1-2 placerasi dosor med underkanten 110 mm fran stolpens nedre kant for réckesstol par

90 mm fran stolpens nedre kant for extra rackesstolpar S-3
50 mm fran stol pens nedre kant for 6vriga

Sift 3-4 placerasi dosor med Gverkanten 50 mm fran stolpens évre kant
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Exempel pa tomografibilder av stolpar, H28 och H29, med rund densitetsr eferens ovanpa
provobjektet.

Mindre balkbitar

Bredd, h6jd och 1angd méts med méttband enligt Bilaga F.

Sprickors storlek och 1agen méts med bladmétt och méttband. Sprickdjup anges som storsta
uppmétta djup, av minst tre matningar 1angs sprickan varav en i mitten. Andpunkter for storre
sprickor markeras pa balken.

Tomografering utfors vid LTU Skellefted, enligt beskrivning i BilagaF.

Balkbitarna fotograferas liggande, d v s de tva héjdsidorna skannas, med skanningsutrustning enligt
kapitel 5.5.

Fargen méts med en Minolta Chroma Meter, CR 310. Matning gors pa bada sidor, norr och sider.

Pamalade balkar, d v s H61-H90, méts fargtjocklek med fargtjockleksmatare. M&tning gors pa
béda sidor, norr och soder enligt kapitel 5.5.

Exempel pa tomografibild, limtrabalk H77, med rund densitetsreferens ovanpa provobjektet.
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Bilaga A. Provobj ekt och ytbehandling

M alningssystem

Oljad-1: Traolja

Malad-2: Grundolja 1 varv + vit tacklasyr 2 varv

Malad-3: Grundolja 1 varv + rod tacklasyr 2 varv

Malad-4: Grundolja éndtra + grundfarg 1 varv + rod oljeféarg 2 varv

Balkar, 20 st
Balk Dimension Material Ytbehandling Kulor

H1 140x450-9000 Furu, impr. Oljad-1 -
H2 140x450-9000 Furu, impr. Oljad-1 -

Bl H3 140x450-9000 Furu, impr. Oljad-1 -
H4 140x450-9000 Furu, impr. Oljad-1 -
H5 140x450-9000 Furu, impr. Oljad-1 -
H6 140x450-9000 Furu, impr. Malad-2 Ljus (vit)
H7  140x450-9000 Furu, impr. Malad-2 Ljus (vit)

B2 H8 140x450-9000 Furu, impr. Malad-2 Ljus (vit)
H9 140x450-9000 Furu, impr. Malad-2 Ljus (vit)
H10  140x450-9000 Furu, impr. Malad-2 Ljus (vit)
H11  140x450-9000 Furu, impr. Malad-3 Mork (rod)
H12  140x450-9000 Furu, impr. Malad-3 Mork (réd)

B3 H13  140x450-9000 Furu, impr. Malad-3 Mork (rod)
H14  140x450-9000 Furu, impr. Malad-3 Mork (rod)
H15  140x450-9000 Furu, impr. Malad-3 Mork (rod)
H16  140x450-9000 Gran Malad-3 Mork (rod)
H17  140x450-9000 Gran Mdlad-3 Mork (rod)

B4 H18  140x450-9000 Gran Mdlad-3 Mork (rod)
H19  140x450-9000 Gran Malad-3 Mork (rod)
H20  140x450-9000 Gran Mdlad-3 Mork (rod)
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Stolpar, 42 st

Stolpe Dimension Material Ytbehandling Kulor
H21 90x135-2000 Furu, impr. Oljad-1 -
H22 90x135-2000 Furu, impr. Oljad-1 -
S1 H23 90x135-2000 Furu, impr. Oljad-1 -
H24 90x135-2000 Furu, impr. Oljad-1 -
H25 90x135-2000 Furu, impr. Oljad-1 -
H26 90x135-2000 Gran Malad-2 Ljus (vit)
H27 90x135-2000 Gran Malad-2 Ljus (vit)
S2 H28 90x135-2000 Gran Mdlad-2 Ljus (vit)
H29 90x135-2000 Gran Mdlad-2 Ljus (vit)
H30 90x135-2000 Gran Malad-2 Ljus (vit)
H31 90x135-2000 Gran Malad-3 Mork (rod)
H32 90x135-2000 Gran Malad-3 Mork (rod)
S3 H33 90x135-2000 Gran Mdlad-3 Mork (rod)
H34 90x135-2000 Gran Malad-3 Mork (rod)
H35 90x135-2000 Gran Malad-3 Mork (rod)
H36 90x135-2000 Gran (ihdlig) Malad-3 Mork (rod)
H37 90x135-2000 Gran (ihdlig) Malad-3 Mork (rod)
A H38 90x135-2000 Gran (ihdlig) Malad-3 Mork (rod)
H39 90x135-2000 Gran (ihdlig) Malad-3 Mork (rod)
H40 90x135-2000 Gran (ihdlig) Mdlad-3 Mork (rod)
H41 400-67-2000 Gran Comwood Maélad-3 Mork (rod)
H42 400-67-2000 Gran Comwood  Mdlad-3 Mork (rod)
S5 H43 400-67-2000 Gran Comwood  Mdad-3 Mork (rod)
H44 400-67-2000 Gran Comwood  Mdad-3 Mork (rod)
H45 400-67-2000 Gran Comwood  Mdlad-3 Mork (rod)
H46 110x110-2000 Quattrolit Mdlad-3 Mork (rod)
H47 110x110-2000 Quattrolit Malad-3 Mork (rod)
S6 H48 110x110-2000 Quattrolit Malad-3 Mork (rod)
H49 110x110-2000 Quattrolit Mdlad-3 Mork (rod)
H50 110x110-2000 Quattrolit Malad-3 Mork (rod)
H51 100x100-2000 Fyrkant Malad-3 Mork (rod)
H52 100x100-2000 Fyrkant Malad-3 Mork (rod)
S7 H53 100x100-2000 Fyrkant Mdlad-3 Mork (rod)
H54 100x100-2000 Fyrkant Malad-3 Mork (rod)
H55 100x100-2000 Fyrkant Malad-3 Mork (rod)
H91 90x135-2000 Gran Malad-3 Mork (rod)
S3- H92 90x135-2000 Gran Mdlad-3 Mork (rod)
extra H93 90x135-2000 Gran Maélad-3 Mork (rod)
H94 90x135-2000 Gran Malad-3 Mork (rod)
H95 90x135-2000 Gran Malad-3 Mork (rod)
Vame- | H96 110x110-2000 Quattrolit Oljad-1 -
behandl | H97 110x110-2000 Quattrolit Mdlad-3 Mork (rod)
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Mindre balkbitar, 35 st

Balk Dimension Material Ytbehandling Kulor
H56  140x315-2000 Furu, impr. Oljad-1 -
H57  140x315-2000 Furu, impr. Oljad-1 -
MB1 H58  140x315-2000 Furu, impr. Oljad-1 -
H59  140x315-2000 Furu, impr. Oljad-1 -
H60  140x315-2000 Furu, impr. Oljad-1 -
H61  140x315-2000 Furu, impr. Malad-2 Ljus (vit)
H62  140x315-2000 Furu, impr. Malad-2 Ljus (vit)
MB2 | H63  140x315-2000  Furu, impr. M&lad-2 Ljus (vit)
H64  140x315-2000 Furu, impr. Malad-2 Ljus (vit)
H65  140x315-2000 Furu, impr. Malad-2 Ljus (vit)
H66  140x315-2000 Furu, impr. Malad-3 Mork (rod)
H67  140x315-2000  Furu, impr. M&lad-3 Mork (rod)
MB3 H68  140x315-2000 Furu, impr. Maad-3 Mork (réd)
H69  140x315-2000 Furu, impr. Malad-3 Mork (rod)
H70  140x315-2000  Furu, impr. M&lad-3 Mork (rod)
H71  140x315-2000 Gran Md&ad-3 Mork (réd)
H72  140x315-2000 Gran Maad-3 Mork (rod)
MB4 H73  140x315-2000 Gran Maad-3 Mork (réd)
H74  140x315-2000 Gran Md&ad-3 Mork (réd)
H75  140x315-2000 Gran Maad-3 Mork (rod)
H76  140x315-2000 Gran Maad-4 Mork (rod)
H77  140x315-2000 Gran Méaad-4 Mork (réd)
MB5 | H78 140x315-2000  Gran Malad-4 Mork (réd)
H79  140x315-2000 Gran Maad-4 Mork (réd)
H80  140x315-2000 Gran Maad-4 Mork (réd)
H81 90x315-2000 Gran Maad-3 Mork (réd)
H82 90x315-2000 Gran Malad-3 Mork (rod)
MB6 H83 90x315-2000 Gran Mé&ad-3 Mork (réd)
H84 90x315-2000 Gran Maad-3 Mork (rod)
H85 90x315-2000 Gran Malad-3 Mork (rod)
H86  215x315-2000 Gran Malad-3 Mork (rod)
H87  215x315-2000 Gran Md&ad-3 Mork (réd)
MB7 H88  215x315-2000 Gran Maad-3 Mork (rod)
H89  215x315-2000 Gran Maad-3 Mork (réd)
H90  215x315-2000 Gran Malad-3 Mork (rod)
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Bilaga B. Malningssystem och malningsanvisning

Y tbehandlingen utférdes med produkter fran Beckers. Har redogors for de anvanda systemen med
beskrivningar enligt Beckers, vilka har foljts for att uppna erforderligt fargskikt. Tillverkning och
hantering av provabjekten beskrivsi BilagaD.

Oljad-1: TRAOLJA

Behandling Ytor Produkter | Bestélld mangd

Féardigbehandling Alla, 1 ggr | Traolja 0L

M alningsbeskrivning

Underlaget ska vararent och torrt vid maning (max ca 16 % fuktkvot). Oljning med avtorkning, allt
overflod torkas bort. Sugande virke behandlas upprepade ganger med Tréolja vétt i vatt med trasa eller
pensel s lange tréet suger. FOr svagt sugande virke racker som regel en behandling. Efter ca 30
minuter, datréoljan fortfarande & vét, avtorkas 6verskott av olja (blanka partier) med en trasa som g
luddar av sig.

Materialbeskrivning

Baserad paralinolja med tillsats av vattenavvisande medel, anvands pat ex tryckimpregnerat virke.
Tréoljager en braintrdngning i underlaget. Den ger tréet ett frascht utseende och motverkar uttorkning
och sprickbildning samt gor ytan vattenavvisande. Hart utsatta ytor bor behandlas arligen.

- Bindemedel: Ralinolja.

- Lésningsmedel: Alifatnafta.

- Spéadning: Alifatnafta vid behov.

- Materialdtgang: 5-15 m2/liter och behandling.

- Verktyg: Pensdl, luddfri trasa.

- Rengtring av verktyg: Alifatnafta eller Beckers Penseltvétt.

- Overmdlningsbar: Bor € dvermalas.

- Torktid: Klibbfri efter 10 timmar vid +23°C och 50 % luftfuktighet.
- Brandfarlighet: Klass 2b, brandfarlig.

Malad-2 och Malad-3: TACKLASYR-SYSTEM

Behandling Ytor Produkter Bestalld méangd

Grundning Alla, 1 ggr | Perfekt Grundolja 45L

Fardigbehandling | Alla, 2ggr | Perfekt Tacklasyr 20 L (utevit) + 80 L (falurdd)
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M alningsbeskrivning

Underlaget ska vararent och torrt vid maning (max ca 16 % fuktkvot). Nytt tré grundoljas 6ver hela
ytan med Perfekt Grundolja. Var sérskilt noggrann med fuktutsatta trdpartier som éndtra. Undvik
flodig applicering av oljan sa att ingen film bildas. Ytan kan malas om efter minst 30 minuter och
innan 2-3 dygn. Eventuellt dverskott torkas bort inom ca 30 minuter. Mala 2 ganger med Perfekt
Téacklasyr. Anvands rulle eller spruta bor efterstrykning med pensel goras.

Materialbeskrivning

Perfekt Grundolja (vattenburen grundolja):

En impregnerande grundolja som anvénds for skydd av t ex skarvar och andtré. Fargen tranger &t in i
trafibrerna och ger ett gott skydd mot vattenupptagning vilket minskar sprickbildning av tré och férg-
skikt. Ger ett effektivt skydd mot rét-, mogel- och blanadsangrepp. Perfekt Grundolja & bekampnings-
medelsklassad i klass 1.

- Bindemedd: Modifierad linolja.

- Spédning: Vatten vid behov.

- Materialdtgang: 5-8 m2/liter beroende pa underlagets sugning.

- Verktyg: Pensel, &en doppning av andtra etc.

- Maningstemperatur: Mellan +10°C till ca+28°C yttemperatur.

- Rengoring av verktyg: Vatten med lite diskmedel eller Penseltvétt.

- Overméningsbar: Behandlat tra kan évermélas efter ca 30 minuter med vattenburna farger och
efter ca 6-8 timmar med |dsningsmedel sburna.

- Lagring: Ej frostkangdlig. Forvarasi val forsluten burk.

Perfekt Tacklasyr (vattenburen tacklasyr):

Den & baserad pa ett alkydolje-akrylat hybrid bindemedel, avsedd for ny- och ommalning av tréfasa-

der och andra snickerier etc. Sammansattningen av bindemedel kombinerar de basta egenskaperna for
tre olika bindemedel styper. Det gér den mycket |&ttstruken med bra intrangning och vidhéftning, samt
|angtidsskydd mot vattenupptagning, kulorférandring och kritning.

- Bindemedd: Alkydolje-akrylat hybrid och linolja.

- Spédning: Vatten, ska normalt inte spadas.

- Materialdtgang: Ca6-10 m2/liter per behandling.

- Verktyg: Pensd, rulle eller spruta.

- Rengoring av verktyg: Vatten med lite sipa eller diskmedel.

- Overmélningsbar: Efter ca 12-16 timmar, vid +23°C och 50 % relativ luftfuktighet.
- Torktid: Klibbfri efter ca4-6 timmar vid +23°C och 50 % relativ |uftfuktighet.

- Lagring: Forvaras frostfritt.

- Produktens VOC: mindre &n 130 g/l, VOC-gréansvérde: (Kat A/e) 130 g/l (&r 2010)
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Malad-4 : OLJEFARG-SYSTEM

Behandling Ytor Produkter Bestalld mangd
1. P&grundning Andtra Grundolja 1L

2. Grundning Alla, 1 ggr Tragrund 3L (réd)

3. Fardigbehandling Alla, 2 gor Oljeféarg 6 L (falurod)

M alningsbeskrivning

Underlaget ska varatorrt vid malning (max ca 16 % fuktkvot). Allt andtra grundoljas. Stryk pa med
pensel salange underlaget suger in grundoljan. Torka bort eventuellt 6verskott. Grundfarg malas vatt-
i-vatt inom 30 minuter. Eftersom de flesta skador pa tra upptrader vid andtré & det speciellt viktigt att
behandla dessa ytor med grundolja fore grundning och fardigmalning. Om grundoljan inte grundmalas
direkt, satorka bort eventuellt Gverskott pa ytan inom 30 minuter. Om blank, torr lackfilm bildats
genom impregneringen bor den slipas |4t fore Gvermaning. Grunda alla ytor med Tréagrund. Overmal-
ningsbar efter ca 24 timmar vid +23°C och 50 % luftfuktighet. M&la 2 ganger med Oljefarg. Overmal-
ningsbar efter ca 24 timmar vid +23°C och 50 % |uftfuktighet.

Materialbeskrivning

Grundolja (I6sningsmedel sburen)

Avsedd som férsta behandling av trd utomhus och anvands for impregnering av trérena ytor fore
grundfargsmalningen. Grundoljan &r |&ttpenetrerande och fyller upp tréets porer som ger en vatten-
avstétande verkan. Genom att ge minskad fuktupptagning hdmmas tillvéxt av alger och mogel.
Grundolja &r registrerad som Bekampningsmedel klass 3.

- Bindemedd: Linolja.

- Loésningsmedel: Alifatnafta.

- Spadning: Ska g spédas.

- Materialdtgang: 5 m2/liter beroende pa underlagets insugning.

- Verktyg: Pensel, &en doppning av andtra etc.

- Rengodring av verktyg: Alifatnafta eller Beckers Penseltvéit.

- Overmdningsbar: Efter ca 10 minuter vid +23°C och 50 % luftfuktighet.
- Torktid: Ca 1dygn vid +23°C och 50 % luftfuktighet.

Tréagrund (I8sningsmedel sburen)
En grundfarg baserad pafet alkyd och olja. Den &r avsedd som grundfarg for tra fore tackfargs-
malning. Trégrund har goda penetrerande egenskaper och binder pordst tra samt minskar rorelser vid
fuktpakanning.

- Bindemedd: Alkyd, linstandolja.

- Lésningsmeded: Alifatnafta.

- Spéadning: Alifatnafta.

- Materialdtgang: 6-10m2/liter och behandling.

- Verktyg: Pensel.

- Rengodring av verktyg: Alifatnafta eller Beckers Penseltvéit.

- Overmdlningsbar: Efter ca 24 timmar vid +23°C och 50 % |uftfuktighet.

- Torktid: Ca 12 timmar vid +23°C och 50 % |uftfuktighet.

- Brandfarlighet: Klass 2b, brandfarligt.
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Oljefarg (16sningsmedel sburen)

En halvblank alkydoljefarg avsedd i forsta hand for malning av tra utomhus. Fargen kan ocksa
anvéandas pajarnytor samt forzinkade ytor men i dessa fall behovs speciell grundfarg. Oljeféarg har
en tixotrop konsistens och &r lattstruken och rinningsséker. Dess tackformaga & mycket htg med
god vaderbestandighet. Jamfort med dkta Linoljeféarg torkar Oljefarg mycket snabbare och har

béttre glans och kulrbestandighet.

Bindemedel: Modifierad alkydolja.

Lésningsmedel: Alifatnafta.

Spadning: Alifatnafta.

M aterial dtgang: 6-10m2/liter och behandling.

Verktyg: Pensel.

Rengoring av pensel: Alifatnafta eller Beckers Penseltvéitt.
Overméningsbar: Efter ca 24 timmar vid +23°C och 50 % luftfuktighet.
Torktid: Klibbfri efter ca 7 timmar vid +23°C och 50 % luftfuktighet.
Brandfarlighet: Klass 2b, brandfarligt
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Bilaga C. Provgard

En provgard for forsoket iordningsstalldes vid Martinsons anlaggning i Bygdsiljum, Skellefted
kommun. Marken var tidigare 8kermark med ca 25 cm matjord, som fraktades bort och omradet
tacktes med ca 10 cm grus.

Provgarden ligger hdgt och Gppet mot soder. Mot norr ligger ett skogsomrade. Narheten till
Martinsons anlaggning medfor att det tidvis kan férekomma sotnedfall inom omradet.

Mark for provgard innan gusni ng, Provgardens utsikt mot soder.

(provgardens lage markerat).

Grusad provgard. Grusytan inspekteras.

;.

o

ig rgér med balkar och stol par.

Provgard vid Martinsons anl&ggning.

Fard
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Bilaga D. Tillverkning och hantering av provobj ekt

Limtratillverkades av Martinsons i Bygdsiljum, fyrkantstolpar tillverkades av Setrai Horndal och
Quiattrolitstol par tillverkades av Spikab i Alvsbyn. Alla provobjekt transporterades till Burtrésk
Bygg& Trai Burtrask for malning. Malningsarbetet utfordes under slutat av maj 2007. Innan balkarna
ytbehandlades skulle egentligen sprickor, kvistar och defekter dokumenteras, och balkarna fotogra-
feras. Pagrund av praktiska problem fanns det inte mgjlighet att genomféra detta.

Efter malning paketerades provobjekten med plast och skickades efter ndgra dagar med lasthil till
Martinsons Trabroar i Krokson, Skellefted. Nagra andytor som inte var malade utfordes dar. Prov-
objekten tacktes sedan med presenning.

| mitten av juli togs stolpar och mindre balkbitar in till LTU for tomografering. Tekniska problem med
tomografen medforde att arbetet kunde avdlutas forst i borjan av september. Déarefter forflyttades prov-
objekten till SP Tréteks lokaler for fotoskanning som utférdes under oktober.

De storre balkarna l&g kvar i Kroksion i vantan pa fardigstéllande av provgard och upplagsstallningar.
Under oktober transporterades samtliga provobjekt till provgarden, och placerades ut pa stallningar
och fundament. PIat till intackningar etc. specialbestalldes fran platverkstad i Skellefted. Métning av
E-modul for balkarna gjordes under november. Pagrund av férseningar med kamerariggen kunde inte
systematisk fotografering av balkarna utféras vid utplaceringen, utan sker vid senaretillfélle.

Innan provobjekten placerades pa provgarden hade de hanterats och transporterats mellan olika platser
ett antal ganger. Det medforde att det fanns en del mindre hanteringsskador pa en del av dem vid
utplaceringen pa provgarden, t ex repad eller avskavd farg.

Provobjekt levererade fran maleriet.
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Bilaga E. Dokumentation av balkar innan utplacering

Nér balkar satts ut, dokumenteras de vad galler métt, fuktkvot, fargtjocklek och E-modul. Markbrickan
placeras pa balkens norrasida, i det nord-6stra dvre hornet.

Mak- | — Bredd

bricka

Hoid

Balk Fuktkvot stift | Fargtjocklek E-modul
medel (%) medel (um) (MPa)
H1 28,9 12007
H2 38,6 14213
H3 24,9 12804
H4 23,9 12318
H5 22,9 11315
H6 39,2 73 10969
H7 25,6 81 12252
H8 23,6 81 10354
H9 27,3 75 10073
H10 26,8 75 10770
H11 19,5 67 11190
H12 17,1 73 11709
H13 18,9 73 12557
H14 23,4 74 10253
H15 21,1 66 12352
H16 28,1 67 11080
H17 25,9 71 9360
H18 28,9 73 11591
H19 28,9 67 11472
H20 30,0 74 10970

Fuktmaéatning av balkar

Fuktkvoten avlastes vid utplaceringen pa provgarden. Det fanns en del hdga fuktkvoter, Gver 20 % och upp
mot 60 %, vilket tyder pa att vatten kommit in i balken vid stiften. Det beror antagligen pa att stiften monte-
radesi dosorna, men vissa dosor tétades inte direkt. Balkarnalag sedan nagra manader pa olika platser innan
fuktmétningen utfordes och balkarna placerades pa stéllningarna. Fukt hade datrangt in vid stiften, och
lokalt vid stiften hade tréet darfor hdg fuktkvot.

Utseende

Missfargning av stron eller tejp fanns pa de flesta balkar. Ett par balkar hade svart missfargning vid rostiga
haftklammer. Nagra balkar hade nagra cm hal/vankant vid lamellskarvar, en balk hade ett par dm Iangt hal
(vankant palamell), men dven mindre hdl fanns pa en del stéllen. En balk hade tunna sprickor i fargen pa
Ovre delen av ena sidan, och en annan hade tunna sprickor spridda 6ver hela hojden. Avskavd férg vid nedre
kanten av balken forekom. En balk hade pa ena sidan en storre, dppen spricka ca’5 mm bred och 0,5 mlang i
Ovre delen vid &nden.
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Bilaga F. Dokumentation och tomografering av balkbitar
och stolpar innan utplacering

Mindre balkbitar

Dimension
Typ Bredd | Hejd | Langd Material Ytbehandling Kulor Antal
MB1 140 | 315| 2000 | Furu, impr. Oljad - 5
MB2 140 | 315| 2000 | Furu, impr. Malad Ljus (vit) 5
MB3 140 | 315| 2000 | Furu, impr. Malad Mork (rod) 5
MB4 140 | 315| 2000 | Gran Malad Mork (réd) 5
MB5 140 | 315| 2000 | Gran Malad (annan fargtyp) | Mork (rod) 5
MB6 90| 315| 2000 | Gran Malad Mork (rod) 5
MB7 | 215| 315| 2000 | Gran M3&lad Mork (rod) | 5

e Borjatomograferingen fran den sida som inte & mérkt med en bricka

o  Gor referensmarkeringar med vaderbestandig tuschpenna, en forsta markering vid det forsta
tomograferingssnittet 10 mm fran anden, och en 2:a markering 1 m fran anden (balkmitt).

e Fuktkvot méts med stiftfuktkvotsmétare pa undersidan vid 2:a referensmarkeringen, med
stiftlangd 30 mm.

e Anvand en densitetsreferens (vattendummy) pa bilden vid 2:a referensmarkeringen.
e Tomograferamed 10 mm mellanrum.

e Strdlbredd 5 mm.

e Sparabildernai originalformat.

e Mét dimensionen bredd och hojd pa bada sidor (sida 1= uppe alt. mérksida, sida2 = andra
sidan, sefigur), méts vid 2:areferensmarkeringen, samt langden pa balken, métt pa mitten av
ovansidan.

e Kommentera utseende pa balken som ev. sprickor och skador i fargen.
e Paprovgarden placeras balkarna med markbrickans sida mot norr.

l:aref. Sida A-D
' 2:aref. skanning Sida (1 och 2)
Referensmarkering —x i \\ 5 / tomografering
[
{ i \ 1
10 mm L 2 C
_— A 1
Im
' 2
O D
" Mark-

Tomograferingsriktning

bricka
Skanningsriktning I
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Stolpar

Skyddstopp

U Markbricka

Referens- Tomograferings-
markering riktning

e Tomografering utfors pa samma sétt som for balkarna.
e Paprovgarden placeras stolparna med mérkbrickans sida mot norr.

Dimension
Typ Bredd Hejd | Langd Material Ytbehandling | Kulér Antal
S1 90 135| 2000 | Furu, impr. Oljad - 5
2 90 135 | 2000 | Gran Malad Ljus (vit) 5
S3 90 135| 2000 | Gran Malad Mork (rod) | 5
A 90 135 | 2000 | Gran Malad Mork (rod) 5
S5 Diameter 400, tj. 67 | 2000 | Comwood-Gran Malad Mork (rod) 5
S6 Quattrolit-110x110 2000 | Gran Malad Mork (rod) 5
S7 Homogen 100x100 2000 | Gran Malad Mork (rod) | 5
S3extra 90 135| 2000 | Gran Malad Mork (rod) | 5
V&-beh. | Quattrolit-110x110 2000 | Gran Oljad - 1
V&beh. | Quattrolit-110x110 2000 | Gran Mdlad Mork (rod) 1

Dimensionsmétning av Comwood-stol parna gors vid bada éndar. Referensmarkering mm utfors pa
samma sétt som fér balkarna.

L:aref. Hojd

——————— ..

Maéark-
bricka
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Protokoll for mindre balkbitar

Balk Fuktkvot Fargtjocklek
tomografering | medel (um)
(%)
H56 14,5
H57 13,8
H58 14,7
H59 14,8
H60 12,9
H61 15,2 81
H62 14,9 72
H63 15,3 72
H64 16,4 82
H65 14,4 74
H66 14,5 74
H67 14,9 80
H68 15,8 76
H69 13 80
H70 14,1 74
H71 11 73
H72 12,7 73
H73 13,1 71
H74 12,7 71
H75 13 74
H76 13 86
H77 114 92
H78 9,9 88
H79 114 87
H80 11,7 84
H81 11 71
H82 13,1 66
H83 11 67
H84 10,5 75
H85 10,7 70
H86 13,7 81
H87 12,8 77
H88 12,3 77
H89 13,6 84
H90 14,8 80
Utseende

Andsprickor forekommer pafleraav de mélade bakarna. Det finns &ven sprickor ca 300-600 mm pé
Over- eller undersidan pa nagra balkar. Transportskada vid dver- eller undersidan finns pa nagra balkar.
Det forekommer aven kvisthdl, skada vid fingerskarv samt limfog pa négon balk.
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Protokoll fér stolpar

Stolpe Fuktkvot Fuktkvot
tomografering stift medel
(%) (%)
H21 13,2 15,2
H22 13,1 17,5
H23 14,1 15,1
H24 12,9 15,0
H25 13,0 14,7
H26 12,0 11,6
H27 12,0 12,6
H28 11,7 11,9
H29 13,4 12,7
H30 13,3 12,8
H31 11,0 12,7
H32 12,5 12,4
H33 10,7 12,3
H34 13,0 12,8
H35 11,0 12,6
H36 12,4 15,1
H37 12,3 15,3
H38 12,2 15,5
H39 11,7 14,9
H40 13,0 15,0
H41 11,0 -
H42 11,0 -
H43 10,7 -
H44 12,4 -
H45 11,1 -
H46 11,0 13,3
HA47 12,8 131
H48 11,8 12,9
H49 10,6 13,2
H50 11,7 13,2
H51 14,1 14,6
H52 16,4 16,4
H53 18,0 16,1
H54 16,5 15,0
H55 15,1 14,4
HI1 12,3 12,4
H92 12,3 12,5
H93 12,5 12,4
H94 11,5 12,5
H95 11,3 12,2
H96 6,4 10,7
H97 7,5 15,4

Fuktkvot stift

Fuktkvoten vid stiften avlastes vid utplaceringen pa provgarden.
Métstift har inte monterats pa Comwood-stol parna.



Bilaga G. Placering pa provgar den

Balkar (9 m) N |
300 \
B2 H6 : B3 H11
B3 H14 :
! B1 H2
B2 H8 B1 H4
Bl H3 B2 H10
Markbricka:
Norr, uppe
51 LN N
B1 H1 B2 H7
B2 H9 B3 H15
B3 H12

: DI—

Mindrebalkar (2 m)

MB3/H68

MB1/H57 MB2/H62 MB6/H85 MB7/H90
MB1/H58 MB2/H64 MB3/H70 MB6/H84 MB7/H89

MB2/H65

MB3/H67 MB1/H56 MB6/H83 MB7/H88
' MBLHG0 | | MB2/H61 MB3/H66 MB6/H82 MB7/H87
MB1/H59 MB2/H63 MB3/H69 MB6/H81 MB7/H86

SN— L
T~
Méarkbricka:
Rackesstolpar (2 m) Norr, nere | d
S1 |s2 S3 |S2 S2 |S1 |s1 S3 S3 S2 |s1 S3 |S3 |s2 |s1
H24 [H28 H35 |H29 H30 |H22 |H23 H31 H32 H26 [H25 H33 |H34 |H27 [H21
SN— /
V
Alla utom S4 L
Markbricka: Markbricka S4:

Vaster. nere Vaster, uppe

Till hoger om ovanstdende placer as stolpar pa betongfundament (2 m)

_ e
Markbricka:
S6 |S6 |S6 |S6 |S6 | quattrolit Norr, uppe
H46 |H47 |H48 |H49 |H50
Markbricka: [9
S7 |S7 |S7 |S7 |S7 | Fyrkant Norr, uppe
H51 |H52 |H53 |H54 [H55 |

— Méarkbricka VB: Markbricka S3E:
Norr, uppe vaster, nere

VB | VB |S3E S3E |S3E S3E |S3E | varmebehandlat och S3-Extra
H96 | H97 |H91 |[H92 |H93 |H94 [H95

Markbricka:

S5 |S5 |S5 IS5 S5 | comwood Norr, uppe

H41 |H42 |H43 |H44 |H45
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Bilaga H. Klimatdata for Skelleftea under 2007

Data ar héamtat fran vaderstation vid Balderskolan i Skellefted, se
http://www.bal derskolan.se/vader/

YEARLY CLIMATOLOGICAL SUMMARY FOR 2007

MON | MEAN | HIGH DATE | LOW | DATE HEAT | RAIN | WIND SPEED | DOM MEAN MEAN

TEMP DEG DIR BAROM HUM

DAYS AVG HI

1 -7.1 4.2 8/1| -22.7 24/1 2225 13.2 2 17 SV 965 75
2 -11.2 3.6 32| -27.8 8/2 2134 7.9 1 12 NO 1016 76
3 08| 164 2713 | -17.1 5/3 1983 13.2 2 18 NO 1010 72
4 45| 19.1 16/4 -7.9 4/4 1738 15 3 24 NO 1010 53
5 81| 191 20/5 -1.9 13/5 1764 45.7 2 17 | ONO 1006 64
6 141 | 294 3/6 1.6 2/6 1528 30.5 2 12 | ONO 1012 57
7 158 | 24.9 3/7 5.7 20/7 1526 95.2 2 13 Vv 1006 75
8 154 | 28.9 7/8 15 31/8 1500 45.5 2 13| ONO 1009 75
9 84| 164 24/9 -2.6 29/9 1696 34.0 2 15| ONO 1007 77
10 54 ] 151 4/10 -4.7 12/10 1811 23.9 2 17 | ONO 1003 80
11 -2.7 7.7 1/11 | -17.8 1/11 2027 175 2 17 | ONO 996 83

Temp ute [C] senaste halvaret

Diagram over temperatur for tiden 2007-06-21 — 2007-11-20.

Nederbiird/dygn senaste halvaret [mm]

Diagram 6ver nederbord for tiden 2007-06-21 — 2007-11-20.
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SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut utvecklar och férmedlar teknik for naringslivets
utveckling och konkurrenskraft och for sékerhet, hallbar tillvaxt och god miljé i samhallet. Vi
har Sveriges bredaste och mest kvalificerade resurser for teknisk utvardering, matteknik,
forskning och utveckling. Var forskning sker i nara samverkan med hogskola, universitet och
internationella kolleger. Vi ar drygt 850 medarbetare som bygger vara tjanster pa kompetens,
effektivitet, opartiskhet och internationell acceptans.

SP Tratek Elektronik Matteknik Matt och Vikt

Bygg och Mekanik

» Material * Hallfasthetsteknik  » Byggande/Boende | «Produktsdkerhet |- Nationell metrologi * Matteknisk
» Konstruktion + Berdkning, *Foridling/Processer|  * Programvara * Matprocesser, verifiering
simulering » Material/Produkter |  *Miljétalighet givarteknik - Faltkalibrering

*Transport « Kvalitet - Elmiljs, EMC : Kalibrering

Kemi och Materialteknik Energiteknik Brandteknik Certifiering

« Materialanalyser « Plast och gummi | - Installationsteknik « Material = Produkter
* Miljbanalyser *Ytskydd, farg & lack |- Férbrénningsteknik * Konstruktion * Ledningssystem
* Matteknik « Livslangdteknik * Byggnadsfysik * Brandskydd

- Bioteknik = Akustik

YKI
+ Formulering

SMP SITAC

= Struktur- och

materialdesi_gln = Dynamiska system | . Maskinprovning Certifiering av
* Process / Miljo + Kontrollerad * Besiktning B duk
« Mikrobiologi / frisdttning - Certifiering * Byggprodukter
Bioteknik -Ytdesign it
* Sensorik / + Strukturerade

Arom material

SP dr organiserat i atta tekniska enheter och fyra dotterbolag.
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