Milijgprojekt Nr. 515 2000

Dokumentation af konstruktiv
treebeskyttelse

Martin Vestergaard
Teknologisk Institut

Miljgstyrelsen

Miljo- og Energiministeriet
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Forord

De seneste 30 &r har treei udenders konstruktioner hovedsageligt veaet
trykimpraeggneret for at kunne holde til vejrliget. Med den grenne balge er
der en stigende interesse for at anvende “rent trag’” som alternativ til det
kemisk beskyttede trae Ved brug af “rent treg’ er det ngdvendigt at be-
skytte det konstruktivt, for at det kan blive et alternativ. Det er kendt, at
der i selve konstruktionsdesignet kan benyttes udformninger og metoder,
der har tradbeskyttende effekt, men der er ingen samlet, let tilgaangelig
dokumentation herfor. Derfor er der gennemfert et projekt med det for-
mal at dokumentere byggetekniske detaljers trasbeskyttende effekt og
traes varighed over jord.

Denne rapport er udarbejdet med baggrund i projektet “Dokumentation af
konstruktiv tradbeskyttelse” for Miljestyrelsen af Teknologisk Institut,
Trageknik. Rapporten omfatter resultaterne af projektets laboratoriefar-
seg, feltforsgg og fuldskala demonstration. Laboratorieforsagene er gen-
nemfart i samarbejde med Statens Byggeforskningsinstitut.

Den del af projektet, der har til formdl at vise de konstruktive tiltags ef-
fekt og traes varighed i naturlige omgivelser, er endnu ikke tilendebragt.
Det er derfor ikke muligt i rapporten at give fyldestgarende svar pa alle
spargsmal om effekten af de konstruktive tiltag. Men med rapporten i
handen vil man kunne opsgge feltforsgget og fuldskala demonstrations-
byggerierne og pa den made blive ledt pa ve i valg af treeart, vedtype,
konstruktionsdesign etc. Fx: Kan jeg bruge gran eller lagk. Pa langere
sigt vil en mere systematisk gennemgang vaae nadvendig for at fa det
optimale udbytte af pr ojektet.

Projektet er gennemfert i tiden januar 1995 til januar 1999 og stettet med
bevillinger fra Radet vedr. genanvendel se og mindre forurenende tekno-
logi, EU’s LIFE program og Nordisk Industrifond’s program Nordic
Wood.

Teknologisk Institut, Tregeknik
10. december 1998

Martin Vestergaard
Projektleder






Introduktion

Baggrund

Laboratorieforsag

Sammendrag

Teknologisk Institut, Trageknik har udarbejdet denne rapport pa bag-
grund af projektet “Dokumentation af konstruktiv tragbeskyttelse. Pro-
jektet bestod af laboratorieforsag, feltforsgg og fuldskala demonstrati-
onskonstruktioner. Laboratorieforsggene er gennemfert i samarbejde med
Statens Byggeforskningsinstitut.

Treeer et populaat konstruktionsmateriale, fordi det er miljgvenligt, dvs.
treeer CO,-neutralt og fornyeligt. Impraggnering af tree med kemikalier
stemmer ikke overens med dette gragnne image, men pa den anden side
forlanger forbrugere og byggeindustrien en rimelig varighed af traeet.

Hos de danske myndigheder er der ligeledes fokus pa miljeet og der er de
senere ar sket en skaarpelse af kravene til imprasgneringsindustrien. Sdke-
des er fx arsenholdige impraggneringsmidler ikke laangere tilladt.

Der er derfor nu behov for at finde eller genopdage alternative méder at
beskytte traeet pd, sd “rent trag’ kan anvendes. En sddan made er kon-
struktiv trasbeskyttelse. Dette gar ud pa, efter princippet Vis Vand Vak,
ved hjadp af selve konstruktionsdesignet at beskytte traset mod sol og
regn og holde det sa tart at svampe og insekter ikke kan leve i det.

Der findes ikke nogen samlet, let tilgaangelig dokumentation for effekten
af konstruktiv trasbeskyttelse eller for traes naturlige varighed over jord.
Derfor er dette projekt blevet gennemfart med det formal at skaffe denne
dokumentation.

Dokumentation af tree og traskonstruktioners varighed kraever normalt, at
der provesi lang tid i naturlige omgivelser, men i dette projekt blev der af
tidsmaessige arsager brugt accelereret addningstest. Effekten af de tradoe-
skyttende tiltag blev malt ved at udsadte dem for betydeligt hardere pé-
virkning, end de ville blive udsat for under normale omstaendigheder.
Disse pragvninger i en regnpregvestand og klimasimulatorerne “De fire
arstider” Mark | og Mark |1 blev udfert som laboratorieforsag.

| regnprevestanden blev der pravet forskellige 1 m lange drypkart-
profiler af malet fyrretrae

| klimasimulatoren Mark | blev der pravet 19 x 85 x 361 mm fa-
segsemner. Emnerne blev udsat for accelereret addning i form af en
cyklisk pavirkning: lys og varme, vand, frost og optaning.

| Mark Il blev der prevet et facadeelement i malestok 1:1. For-
s@gsel ementets udformning tager udgangspunkt i tegningsmateriale
(facadetegninger mal 1:200) fra et fleretages trashusbyggeri, Marie-
parken i Harsholm. | forsagselementet indgar bade laak (europadsk
og sibirisk) og thuja (dansk og nordamerikansk [WRC]). Maene pa
elementet er hgjde 2900 mm og bredde 3200 mm. Der er indbygget
to vinduer i facadeelementet for at fa en indikation af, hvilke hold-
barhedsmaessige problemer, der kan opsta ved gennembrydning af fa-
cadebekladninger. Elementet blev udsat for accelereret addning.



Feltforsegg

Demonstrations-
konstruktion

Hovedkonkl usioner

Ikke alle konstruktionsdetaljer egner sig til at blive pravet i laboratorie-
forsgg og sadvanligvis skal nye pravningsmetoder verificeres. Derfor
blev der ogsa foretaget feltforsgg, dvs. forsag med modeller i naturlig
starrelse og i naturlige omgivelser, hvor de samme detaljer og traearter
blev provet. Feltforsgget er en 15 m lang dobbelt facadevaay, der er ori-
enteret mod nord henholdsvis syd pa Teknologisk Instituts udenders for-
sggsareal. Dimensionen pa anvendte brasdder er 25 x 100 x 1200-1500
mm. Vaggen var faadiggjort februar 1998 og vil vaae tilgaangelig i en
arrakke.

| forbindelse med opferelsen af traghusbyggeriet i Marieparken blev der
opfart et pravehus pa Teknologisk Instituts forsggsareal med forskellige
konstruktive tiltag indbygget.

| forbindelse med Vejdirektoratets opferelse af stgjskaame af traeblev
Trageknik involveret gennem et Nordic Wood program “Bullerskarmar
av trd” med henblik pa at anvende “rent trag’. Under projekte-
ring/udvikling af disse stgjskaamsprojekter gennemfarte Trageknik pro-
jektgranskning med fokus pa den konstruktive udformning for at sikre
laangst mulig levetid.

Et af de konkrete projekter er stgjskeame opfert langs frakerslen fra Hel-
singarmotorvejen ved Buddingeve. | dette projekt er indbygget kon-
struktive tragbeskyttende detaljer som demonstration og afklaring af re-
sultaterne fra laboratorieforsggene. Bl.a. er forskellige trasarter indbygget
i stgjskaa mene.

Alle resultater fra prevningerne og evaluering af feltforsgget og demon-
strationskonstruktionerne indgik i en samlet vurdering.

Traeart/vedtype. Kernetrae holder generelt laangere end splinttree Ker-
netreeaf thuja, lagk, douglas, eg, gran og fyr kan i mange tilfadde er-
statte impraggneret trae

Orientering. Treearbejder forskelligt afhaangigt af, hvilken side der
vender udad. Retsiden (marvside) vendt mod vejrliget og sporing af
bradtet pa vrangsiden (splintsiden) minimerer dannelse af revner.
Endefladeforsegling. Fugtoptagelse er meget sterre gennem endetree
end gennem sidetree Brug af endefladeforsegling fx maling nedsadter
fugtoptagelsen, sa det svarer til niveauet for sidetrae

Vandret/lodret beklaedning. Det er endnu ikke muligt at bestemme
hvilken beklaadning, vandret eller lodret, der har laangst levetid.
Overfladebehandling. Regn og sol nedbryder tree Overfladebehand-
ling med en tramlie eller ralinolie giver en vandafvisende effekt og
holder pa den naturlige trafarve. Effekten afhaanger af vedligeholdel-
se.

Befaestel sesmetode. Forskellige befaestel sestyper er pravet. Varmgal-
vaniserede sgm, skruer og skudsgm giver metalafsmitning. Det er ik-
ke p& nuvagrende tidspunkt muligt at afgere, hvilken type, rustfri
skudsam, rustfri skruer og varmgalvaniserede sgm, der holder laengst.
Udhaeng. Store udhaang beskytter facaden. Betydningen af udhaengets
starrelse er endnu ikke dokumenteret.

Drypkanter. Drypkantprofiler anvendes bl.a. under og over vinduer.
Overfladen skal have en haddning pa mere end 1:5 og skal forsynes
med en not.



Opfelgning Feltforsgget og fuldskala demonstrationen bar fglges op og evalueres
systematisk, for at der opnas det optimale udbytte af projektet fx angivel-
se af trasarters varighed malt i &r. Dette er ngdvendigt for at kunne foreta-
ge en endelig evaluering og verificering af laboratorieforsggene og for at
kunne formidle resultaterne.
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Introduction

Background

Laboratory Tests

English Summary

This report is written by the Danish Technological Institute, Wood Tech-
nology on the basis of their research project “Documentation of Wood
Protection by Design”, which included both laboratory and full-scale
field tests with a link to wooden noise barriers. The laboratory tests were
conducted in co-operation with the Danish Building Research Instit ute.

Wood is a popular building material because it is friendly to the envi-
ronment, i.e. wood is CO; neutral and renewable. Adding chemicals to
preserve wood isin conflict with this “clean” image but on the other hand
a reasonable durability is requested by consumers and the construction
industry.

Furthermore, in recent years environmental issues have caused the Dan-
ish authorities, Danish Environmental Protection Agency, to introduce
stricter regulations for wood treated against biodegradation. E.g. the pro-
duction and use of arsenic-containing wood inclusive CCA treated wood
has been prohibited.

Therefore, there is a need to develop or rediscover alternative preserva-
tion methods. An aternative method is to protect wood by designing out-
door constructions in such away that the wood does not accumulate
moisture. Thisis called wood protection by design.

No complete documentation has yet been prepared on the effectiveness of
wood protection by design nor on the natural durability of wood above
ground. A research project has been carried out to document the effec-
tiveness of these measures.

Documentation of service life of wood and wood constructions requires
long term natural exposure but in this project accelerated testing was
used. The effect of the design parameters was measured by exposing
them to a significantly harder climate in a driving rain chamber and two
climate simulators than they would normally be exposed to.

In adriving rain chamber the protecting effect of different types of
painted drip caps was tested. The test parameters were: slope, depth
and design of the drip notch.

In the climate simulator tests were made to evaluate a number of se-
lected test parameters. The test specimen dimensions were 19 x 85 x
361 mm. The samples were exposed to artificial ageing in the form of
cyclic exposure to heat, UV radiation, rain, frost and thaw. Six wood
species as well as various surface treatments and orientations etc.
were tested.

An exterior wall unit measuring 2900 x 3200 mm with bevel siding
made out of larch (European and Siberian origins) and WRC (Danish
and Canadian origins) was tested in alarge climate simulator. In or-
der to test various window details and ways of building-in windows,
two windows were fixed in the unit. The wall unit was tested for six
months in climate cycles.
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Field Test

Wooden Noise Barriers

Main Results

Follow-up

However, not all design details are suitable for laboratory testing and, in
general, the results from laboratory tests al'so have to be verified. There-
fore, full-scale field tests with the same test parameters were conducted.

A rack with two walls measuring 2500 x 15000 mm facing north and
south was constructed on the Danish Technological Institute’ s field test
area (12° east, 55° north). The walls were finished in February, 1998, and
test readings will continue as long as they provide valuable information.

The Danish Road Directorate has been advised in connection with the
construction of wooden noise barriers to use non-impregnated wood and
wood protection by design. Subsequently, approximately 8 km wooden
noise barriers have been constructed at various locations in 1997-98.

The Danish Technological Institute has been involved in the construction
of all these noise barriers and the results from the research project have
been incorporated. However, some of the noise barriers are used as real
life situation field tests as different wood species, end sealing products,
surface treatments, and fixing methods have been used in order to prove
which are the most suitable for the purpose.

Wood species/wood types. In general, heartwood is more durable
than sapwood. Heartwood of WRC, larch, douglas fir, pine, oak
and spruce showed properties which make them suitable as alter-
natives to chemical treated wood in some above ground situations.
Orientation/kerfing. Turning the inside face (face near the pith of
the log) against the weathering and/or kerfing of the wood on the
outside face (face further from the pith of the log) will reduce
cracks and scratches of the surface.

End sealing. The absorption of water is much faster through the
end surfaces than through the side surfaces. Using suitable end
sealing products prove to reduce water absorption.
Vertical/horizontal exposure. It is not yet possible to determine
which orientation of a siding, horizontal or vertical, provides the
longest service life.

Surface treatment. Rainwater combined with sun will cause wood
to decay. Using oils makes the wood resistant to water absorption
and decreases the rate of deterioration. However, the effect is de-
pendent on maintenance.

Fixing method. Different methods of fixing wood are used. Nails,
screws and gun nails made from galvanised iron cause rain water
run-off stains. It is not yet possible to determine the durability of
the different fixings.

Overhang. Deep overhangs on buildings protect the wood sid-
ings/panels from the rain. The importance of the depth of the over-
hang in relation to service life is not yet established.

Design of drip caps. Different designs of drip caps are used, e.g.
above and under windows, some more efficient than others. The
slope of adrip cap should have an inclination of 1:5 or more and
the drip cap should be notched on the lower surface.

In order to get the full benefit of the project the field test will be evalu-
ated systematically in the future.



Baggrund

1 Indledning

Hensyn til miljget har i de senere & betydet fornyet interesse for trae som
konstruktionsmateriale inden for byggeri og anlagy, idet treeer fornyeligt
og miljevenligt. Energiforbruget til udvinding og tildannelse af treeer lavt
sammenlignet med andre materialer som fx stal, beton og tegl. Desuden
er treeet COz-neutralt materiale.

Treeer imidlertid som alle andre planteprodukter biologisk nedbrydeligt.
Traeanvendt udendars bar derfor sikres mod svampeangreb eller fugtpa-
virkninger.

En metode til at beskytte traset mod svampeangreb er imprasgnering med
kemikalier. | 1960 startede industriel trykimprasgnering af treei Danmark,
hvilket medfarte et gget forbrug af treetil udenders anvendelse. Impraeg-
neringen har siden vaaet gennem en kraftig udvikling befordret af meget
effektive impraggneringsmidler af kobber-chrom-arsen typen. Saledes fik
fx fyr med en ellers ringe naturlig varighed en betydeligt laangere levetid
ved trykimpraggneringen. Byggeriet har derfor vaannet sig til, at treetil
udendears brug skal vaae trykimprasgneret for at sikre det mod svampean-
greb.

Den stigende miljgbevidsthed i befolkningen har betydet, at der nu er stor
interesse for at anvende miljgvenlige materialer og i den forbindelse stil-
les der ogsa krav om “rent trag’ som adternativ til det kemisk beskyttede
tree Sdledes er fx arsenholdig imprasgnering ikke laangere tilladt i Dan-
mark, men er erstattet af mere miljavenlige impraggneringsmidier.

Ved anvendelse af rent tree udenders kan traeet beskyttes konstruktivt
mod fugtpavirkninger - konstruktiv tracbeskyttelse. Herved forstas de
konstruktive og bygningsfysiske foranstaltninger, som medfarer, at trasst
udsagttes mindst muligt for klimatiske og biologiske pavirkninger. Ved
konstruktionens udformning sages traset skeamet mod sol og regn og
holdt sa tert, at svampe og insekter ikke kan leve i det. Der tages ligele-
des hensyn til traeets svind og kvaddning ved de uundgaelige fugtvariati-
oner, sa traeet revner mindst muligt, og tagte samlinger forbliver tegte.

Tidligere tiders byggerier baserede sig i hgj grad pa traditioner og meto-
der, som sigtede pa at beskytte traset mod biologisk nedbrydning i selve
konstruktionsdesignet. Med muligheden for kemisk tradbeskyttelse blev
behovet for denne handvasrksmaessige kunnen elimineret, idet man ved
kemisk tragbeskyttelse ikke behgver at tage samme hensyn til beskyttelse
af traeet i bygningsdesignet.

For at samle op pa dokumenteret viden om konstruktiv trasbeskyttelse
gennemferte Miljastyrelsen i 1995 et projekt “Konstruktiv tradeskyttelse
mod biologisk nedbrydning - et forprojekt”, der er rapporteret i Miljasty-
relsesrapport nr. 20 1995. | rapporten konkluderes bl.a.:

“ Forprojektet har omfattet en litteratursggning, som har afslaret et me-
get stort materiale om traes varighed under forskellige omstaendigheder.
Der er dog ikke truffet eksempler pa litteratur, som direkte har doku-
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Formal

Projektgennemforel se

—Fasel

—Fase?2

—Fase 3

—Fase 4

Projektafgraansning

Malgruppe
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menter et, hvilken betydning byggetekniske detaljer har for traes holdbar-
hed — hverken med eller uden anvendelse af tragbeskyttel sesmidler.”

“ Forprojektet har ogsa vist, at der er et stort potentiale af muligheder for
at udvikle og dokumentere byggetekniske detaljers betydning for tragkom-
ponenters varighed samt for at udnytte og dokumenter e betydningen af
traes saxlige opbygning og traearternes forskellige, naturlige varighe-
der.”

Y dermere anbefaler forprojektet en raekke undersggel ser, hvis resultater
vil kunne tilvejebringe relevant dokumentation. Forprojektet danner ho-
vedgrundlaget for det foreliggende projekt.

Projektet har til forma at reducere miljgbelastningen ved tilvejebringelse
af dokumentation for effekten af konstruktiv tragbeskyttelse som middel
til at hindre/forsinke biologisk nedbrydning af udsatte konstruktioner
inden for byggeomradet, idet kemisk impraegneret tree herved sa vidt nu-
ligt erstattes af rent trae

Projektet er delt i 4 faser:

Identifikation af tradbeskyttende designparametre.
Laboratorieforsag.

Feltforsag.

Fuldskala demonstration.

| farste fase blev prevningsmetoder og designparametre udvalgt, saledes
at effekten af de konstruktive tiltag kunne dokumenteresi de tre efterfal-
gende faser.

Da dokumentation af traeog traskonstruktioners biologiske holdbarhed i
naturlige omgivelser kraever langvarige forsgg, er der anvendt laborato-
rieforsag i form af accelereret addningstest.

Sidel gbende med laboratorieforsegene er der udfert et feltforsag med
samme designparametre. Feltforsgget er udfert som en model i 1:1 af
typisk anvendte konstruktionsdele i naturlige omgivelser. Det vil efter en
arrakke verificere forsagsresultaterne og klarlaagger derved metodernes
egnethed til prevningen af de enkelte designparametre.

Resultaterne fra laboratorieforsggene er anvendt til forbedring af kon-
krete konstruktionsprojekter i Danmark: et fleretages trachusbyggeri og et
stgjskearmprojekt. | samme projekter er indbygget varianter til sammen-
ligning, fx er der anvendt forskellige trasarter pa samme stgjskeam. Kon-
struktionsprojekterne virker saledes som en demonstration i fuld skala af
konstruktiv tradbeskyttel se.

Der er i projektet ikke taget stilling til arbejdsmiljgmaessige spargsmdl. |
de prevninger, hvor der er anvendt brandimpraggneret trag er det ikke

undersggt, om beklasdningsbraedderne lever op til myndighedernes krav
vedrarende brandimpraggnering af braeddebeklaedning til udvendig brug.

Projektets malgruppe er beslutningstagere og udferende parter i byggeriet
og rapporten kan derfor benyttes af traandustrier, byggematerial eprodu-
center, handvaarks- og entreprengrvirksomheder, projekterende arkitekter



Bevilling

Periode

Ansgger og
projektansvarlig

Projektleder

Projektgruppe

Styregruppe

og ingenigrer m.fl. Men den henvender sig i gvrigt ogsa til myndigheder,
uddannelsesinstitutioner og videncentre.

Til projektet er i alt bevilget kr. 1.500.000, fordelt siledes:

Miljastyrelsen kr. 750.000
EU-LIFE kr. 380.000
Nordisk Industrifond, Nordic Wood  kr. 200.000
Egen finansiering kr. 170.000

Miljastyrelsens andel er bevilget af Radet vedr. genanvendelse og mindre
forurenende teknologi.

Projektet er gennemfart fra den 1. januar 1995 til den 31. december 1998.

Trageknik

Dansk Teknologisk Institut
Postboks 141

2630 Taastrup

Martin Vestergaard
Teknologisk Institut, Trageknik

Flemming Correll Frank, Teknologisk Institut, Trageknik.
Asta Nicolajsen, Statens Byggeforskningsinstitut.

Morten Hjorslev Hansen, Statens Byggeforskningsinstitut.
Lotte Sigbrand, Statens Byggeforskningsinstitut.

Miljastyrel sen:

- LeaFrimann Hansen, Kontoret for renere teknologi og produkter.
- Michael Hast Rasmussen, Bekaampel sesmiddel kontoret.

- Poul Rasmussen, Erhvervsaffaldskontoret.

Arbejdstilsynet:
- Lise Dettloff.

Danmarks Tekniske Universitet:

- Preben Hoffmeyer, Institut for Baarende Konstruktioner og Materia-
ler.

Praktiserende Arkitekters Rad:
- Hans Cramer-Petersen, Kunstakademiets Arkitektskole.

Trasbranchens Oplysningsrad:
- Bjarne Lund Johansen.

Forbundet Trae— Industri — BY G i Danmark:
- Jorgen Mulbjerg.

Den Kongelige Veterinaare Landbohgj skol e:
- Andreas Bergstedt.

Statens Byggeforskningsinstitut:
- Georg Christensen.
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Teknologisk Institut:
- Erik Borsholt, Trageknik.
- Anne PiaKoch, Bioteknik.

Foreningen af Radgivende Ingeniarer:
- Hilmer Riberholt.

Dansk |ndustri:
- Sgren Poulsen.

SKAFOR:
- Birgitte Nord.

Traandustrien:
- Lauritz Rasmussen, Tasinge TraeA/S.

Felgende har ikke deltaget aktivt, men er blevet orienteret:

By og boligministeriet:
- OveNielsen.

Skov- og Naturstyrelsen:
- Georg Jensen, 7. kontor.

Styregruppen har — med deltagelse af projektgruppen — afholdt 5 meder.

Styregruppens opgave Det har vagret Styregruppens opgave at vejlede og radgive den projektan-
svarlige og Miljgstyrelsen, saledes at projektet gennemfartes i overens-
stemmel se med forudssgningerne. Dette indebar bl.a.:

Vurdering af projektets forlgb og resultater.

Koordination af projektet med gvrige relevante projekter.
Gennemsyn og kommentering af den foreliggende rapport inden
publikation.

Rapportering | forbindelse med projektet er fglgende publikationer udgivet:

Statens Byggeforskningsintitut (1999)
“SBI-rapport 310, Fugtforhold i tragbeklaedninger — Resultater fra labo-
ratorieforseg med accelereret addning”

EU-LIFE (1998)
“Demonstration and documentation of possibilities for reduction of che-
mical wood protection through correct wood protection by design”

Nordisk Industrifond, Nordic Wood “ Trachuse i flere etager” (1997)

“Delprojekt P: Etablering af forsgg til dokumentation af biologisk hold-
barhed”
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Designparametre

2 ldentifikation af tradbeskyttende
designparametre

Udvedgelse af de designparametre, som er grundlaget for forsggsarbej-
det, er sket dels med baggrund i konkrete bygge- og anlasgsprojekter dels
med udgangspunkt i forprojektet “Konstruktiv tragbeskyttelse mod biolo-
gisk nedbrydning”.

En rakke fleretages traehusprojekter i Norden og stgjskaarme af treei
Danmark er blevet gennemgaet for at registrere, hvordan byggepraksis er
i dag. Trachusene er opfert i forbindelse med projektet “Traehuse i flere
etager” under Nordisk Industrifond/Nordic Wood programmet. Aldre
dansk byggeri med tresfacader er ogsa gennemgaet med fokus bl.a. pa
befaestel sesmetoder og beklaadningstyper fx en-pa-to-, klink- og profilbe-
klaadning.

Gennemgangen gav foruden et overblik over byggepraksis og kvaliteten

af bygningsdesign, et indblik i hvilke designparametre, der skal fokuseres

pa.

Resultatet af gennemgangen af de konkrete byggerier sammenholdt med
resultaterne af forprojektet forarsagede sledes udvadgelsen af falgende
designparametre anvendt til udvendigt treevaak:

Tagudhaangs udformning.

Endefladeforseglings betydning.

Fremspringsdetaljer herunder drypkanters udformning.
Identificering af fordele og ulemper ved henholdsvis vandret og |od-
ret beklaadning samt beklaadningstyper.

Overfladebehandling og -karakter.

Traes varighed over jord, traeart og vedtype.

Opsagning af beklaadningsbraadder ret/vrang.

Betydning af sporing.

Bef aestel sesmetoder.
Befaestel sesaf stande fra endetrae
Ret
e e
= - Sy
S

——] &

Figur 1
Revner fremkommer primaart pa vrangsiden. Ved sporing inden udterring
opnas formstabilitet og revnedannel se mindskes.
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Prgvningsmetoder

18

Metoder til laboratorieforsggene er udvalgt pa baggrund af SBI’s erfarin-
ger fratidligere forseg med preovning af facadeelementer (SBI-rapport
225 “Lette ydervasgges levetider — forsag med accelereret addning”) og
med af prevninger i regnprevestand (SBI-rapport 209 “ 1-trinsfuger og 2-
lagsfuger omkring traevinduer i teglstensmure”).

Feltforsegene i naturlige omgivelser er udfart som en facadekonstruktion
i model i 1:1 for at kunne vise og undersgge konstruktionsprincipper for
konstruktiv trasbeskyttelse. Pragvningen af de tradbeskyttende tiltag blev
kombineret med almindelig byggepraksis i udformningen og opfarelsen
af facadevasggen. Dvs. udformning og opferelse er af almindelig hand-
vaaksmaessig standard.

Det danske fleretages treehusbyggeri udfert af CASA NOVA konsortiet -
COWI, NOVAS Arkitekterne og SKANSKA Jensen - og stgjskearme
opfert i Buddinge blev udvalgt til demonstration i fuld skala af konstruk-
tiv tradbeskyttelse. | samme projekter er indbygget varianter til sasmmen-
ligning, fx er der anvendt forskellige traearter pa samme stgjskaarm. Pro-
jektgranskning som metode blev anvendt med henblik pa at forbedre
konstruktionerne.



Prgvninger

Arbejdsdeling

Rapportering

Formal

Forsggsopstilling og prav-
ningsmetode

3 Laboratorieforsgg

31 Generdt

Der er udfert 3 laboratorieforsgg:

Regnpreavestand.
Klimasimulatoren “De fire &stider” — Mark |I.
Klimasimulatoren “De fire &rstider” — Mark I1.

Provningerne i regnpregvestanden er planlagt, gennemfart og evalueret af
SBI. Planlaegningen og tildannelse af forsggsemnerne til prevningerne i
klimasimulatorerne Mark | og Mark 11 er udfert af Teknologisk Institut,
Trageknik, mens den fysiske pravning er foretaget af SBI. Resultaterne er
efterfalgende evalueret af projektgruppen.

| det falgende beskrives kort forsgg og resultater. Mere detaljeret beskri-
velse findes i SBI-rapport 310 “Fugtforhold i tragoeklaadninger — Resul-
tater fra laboratorieforsgg med accelereret addning”.

3.2 Regnprevestand

Formalet med prevningen er at vurdere forskellige typer drypkanters
beskyttende effekt pa traffacader ved regnpéavirkning med fokus pa den
geometriske udformning:

Dybde af drypkanten.
Haddning af drypkantens overflade.
Notudformning.

Til vurdering af den enkelte drypkants beskyttende virkning er valgt to
parametre:

Hvor langt nede under drypkanten rammer vandet facaden.
Hvor meget vand rammer facaden.

| regnprevestanden er monteret 1 m lange drypkantprofiler pa en glaspla-
de. En halv meter over drypkanterne er monteret et dyserer, der sprgjter
vand ind pa glasfladen over drypkanten, hvorved der opnas en jaevnt for-
delt nedsilende vandstrem. Under drypkanten er monteret en tagrende til
opsamling af vandet. Tagrenden er kun 70 cm lang for at undga randef-
fekter og monteret under drypkanten.

For at fa en stabil og reproducerbar vandbelastning i regnprevestanden er
der valgt en vandstrem pa ca. 200 I/h.

For hver drypkantprofil blev der foretaget pravninger med tagrenden
monteret henholdsvis 25, 55 og 85 cm under drypkanten. Vandmaangden
der opsamledes i tagrenden i lagbet af 5 minutter blev vejet.
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Forsggsemner

Resultater

20

00 D Vandrer med
huller

o -*':_..{1 Vandnase

280 | |;  Tagrende

550 1 b (Tagrende)
850 + |, [Tagranda)
—— Rude

Figur 2
Forsggsopstilling til bestemmel se af drypkanter s beskyttende effekt.

De 1 m lange drypkanter er tildannet af fyrretrae og overfladebehandl et
med 1 gang grundingsolie og 2 gange hvid plastalkydmaling pa alle over-
flader.

Geometrisk udformning:

Dybde af drypkant: 45, 70 og 95 mm.
Haddning pa drypkantens overflade: 1:10, 1:5, 1:4 og 1:3.
Notudformning: uden, cirkulaa og skarpkantet.

Forsggene viste, at beskyttelse lige under drypkanten steg med drypkan-
tens dybde, mens effekten aftog med af standen nedad. Drypkanter med
haddning pa 1:5 og 1:4 gav den bedste beskyttelse. Drypkanter med
haddning 1:10 gav dog ogsa en rimelig beskyttelse, men man kan frygte,
at tragorofilet i praksis vil & sig sa meget, at man risikerer bagfald.
Drypkanter uden not gav en darligere beskyttelse end drypkanter med
not, uanset notudformning. Af de testede drypkantprofiler var de falgen-
de sdledes de mest effektive.

1:5 (20%) 1:5 (20%)
- 4
1:4 {25%} 1:4 (252:}1
2z,

I Tomm | l . S0Mmm |
- o

Figur 3
Drypkantprofiler med dybder pa 70 og 95 mm, haddninger 1:5 og 1:4 og
med notudfor mning gav den bedste beskyttel se.



3.3 Klimasimulatoren “Defire astider” —Mark |

Formal Formalet med forsgget er at prove en raskke trasbeskyttende designpara-
metres effektivitet i en accelereret addningstest.

Forsggsopstilling Klimasimulatoren er bygget op omkring en drejelig kerne med 4 rammer
pamonteret forsggsemnerne.

Forsggsemnerne drejer mellem 4 faser og udsadtes for felgende pavir k-
ning:

Lys og varme.
Befugtning.
Nedfrysning.
Laboratorieklima.

Hver fase varede 2 timer, dvs. en 8-timers klimacyklus. Pravningen far-
lab over 3880 timer svarende til 485 cykluser.

A
Prgvningsareal
Opstalt
RRPTIDL
[keens
. Y H r—y——e
gsm ; (_\
=} ® RS =
Omdrejnings Frost
retning %
Laboratorium
Plan
Figur 4

Princip for opbygning af klimasimulatoren “ Defire arstider” —Mark .
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Forsagsemner Forsggsemnerne er fremstillet af planskarne emner som, efter konditione-
ring, blev tykkelseshgvlet og kantsavet. Forsegsemnerne der blev kondi-
tioneret ved 50% RF og 20° C, mdlte 25 x 100 x 3500 mm far opskaging
til de endelige emnestarrelser pa 19 x 85 x 361 mm, prgveemner til prav-
ning af befaestel sesmetoder dog 19 x 39 x 361 mm.

| hver af defire forsggsfelter er opsat 72 forsagsemner. | at er der an-
vendt 288 emner.

Tabel 1
Designparametre, antal forsagsemner og forsagsvariabler. Hvis ikke andet
er angivet er emnerne cutter havlet og uden overfladebehandling.

Designpar ameter Antal Forsggsvariabel
Traeart/vedtype 64  Eg/kerne (Quercusrobur)
(danskgroet) Laxk/kerne europad sk (Larix decidua)

Douglas/kerne (Pseudotsuga menziesii)
Thuja/kerne (Thuja plicata)
Fyr/kerne (Pinus silvestris)
Fyr/splint (Pinus silvestris)

Gran/kerne (Picea abies)

Gran/splint (Picea abies)
Orientering/sporing 32 Retside mod pévirkning
(fyr/splint) Vrangside mod pévirkning

Ret og sporing
Vrang og sporing

Endefladeforsegling 32 3 xmaing
(fyr/splint) 1 x maling

1 x lim med haader

uden
Overfladebehandling 32  Traxlie
(fyr/splint, gran/splint, Linolie
eg/kerne og thuja/kerne) Ubehandlet
Overfladekarakter 32  Savskaret
(fyr/splint, endefladefor- Hevlet, langspan
segling med 1 x maling) Hovlet, cutter

Reference, malet med ICP
Befaestel sesmetoder 64  Dyvler
(fyr/splint, endefladefor- Skruer, rustfri/forboring/forssankning
segling med 1 x maling) Skruer, rustfri

Sgm, varmgal vani seret

Skudsgm, rustfri

Reference |, sammenlimet (savskaret/topende)
Reference |1, sammenlimet (savskéret/rodende)
Reference |11, sammenlimet (hgvlet)

Lodret/vandret ekspone- 32 Lodret
ring Vandret

(fyr/splint, gran/splint)

Alle forsggsemnerne orienteres sdledes, at traeets topende vender nedad
og retsiden udad mod pévirkningen, dog er halvdelen af emnerne i forsgg
med orientering/sporing vendt med vrangsiden udad og Reference Il i
forsgg med befasstel sesmetoder er vendt med rodenden nedad.
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Prgvningsmetode

Resultater

— Traaart/vedtype

Overfladekarakter Orientering/sporing
8 emner 8 emner

Traeart/vedtype
16 emner

Befaestel sesmetoder Endefladeforsegling
16 emner 8 emner

Overfladebehandling Lodret/vandret ekspone-
8 emner ring
8 emner

Figur 5
Placering af preveemner i rammen der maler 1600 x 1600 mm.

Felgende blev foretaget pa alle forsagsemnerne 1 gang fer, 5 gange under
0g 1 gang efter prevning:

Fugtbestemmel se ved vejning.
Tvaakrumningsmaling.
Revneregistrering.

Derudover blev alle forsegsemner fotograferet 1 gang far, 3 gange under
og 1 gang efter prevning. Pa 48 udvalgte forsagsemner blev der foretaget
kontinuerlige fugt- og temperaturmalinger. Da prevningen var afsluttet
blev falgende foretaget pa enkelte udvalgte emner:

Mikrobiologisk undersggelse.
Kapillarsugningsforseg.
CT-skanning.

Resultatet af de prevninger, der blev foretaget pa det enkelte designpara-
meter, indgik i den samlede vurdering af dette.

Malt pa fugtoptagel se og formstabilitet er laak og thuja af kernetreeklart
de traaarter af de provede, der klarede sig bedst. Douglas og fyr/kerne
optog heller ikke ret megen fugt, men var ikke s formstabile. Gran/kerne
og gran/splint optog lidt fugt, men var ikke formstabile. Eg/kerne optog
ret megen fugt og var ikke formstabil. Fyr/splint optog helt uacceptabelt
megen fugt og var ikke formstabil.
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Traaart/vedtypes fugtoptagel se. Der er angivet gennemsnit og gennemsnitx
standardafvigel se.
5 —
4 —
~ 3 [
3
E
2 271
€
1 b
: ==
X
= H
EJ = -
b -
2
4 g’ E 2 5 e &
o) oL L .
5 5> § &
woLs
Figur 7
Traaart/vedtypes krumning. Der er angivet gennemsnit og gennemsnitt gan-
dardafvigelse.
— Orientering/sporing Resultaterne af fugtmaling og krumningsmaling samt revneregistrering

viser, at det er vigtigt at vende retsiden mod vejrliget, hvis der ikke er
anvendt sporing. Resultaterne viser dog ogsa, at det ikke er afgerende om
man vender retsiden eller vrangsiden mod vejrliget, hvis der bliver an-
vendt sporing pa bagsiden.
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— Endefladeforsegling Fugtmalinger og en CT-skanning viser at en endefladeforsegling med 3 x

maling giver betydeligt mindre fugtakkumulering i emnet end ingen en-
defladefarsegling.

[ e
Tor Fugtig

Tvaa snit af emne 3.7 (fyr, splint). Tvaarsnit af emne 3.25 (fyr, splint).
Endetraelukket med 3 x maling. Endetreae ubehandlet.
Gennemsnitsfugt i hele enmet ca 20%. Gennemsnitsfugt i hele emnet ca 60%.

Laengdesnit af emne 3.25 (ubehandlede ender) lavet ved at kombinere udsnit af de enkelte
tveer snit.

Figur 8
Teknologisk Institut, Trageknik har eksperimenteret med CT-skanning som
en teknik til at bestemme og visualisere fugtgradienter i trae

— Overfladebehandling Emner der overfladebehandles viser en mindre fugtoptagelse end ikke-
behandlede emner. Malingerne viser ingen forskel i effekten af traslie og
linolie.

— Overfladekar akter Praveemner med cutterhevlet overflade optog lidt mere fugt end de to

andre overflader, savskaret og langspan hevlet, men der er meget store
variationer fra preveemne til proveemne.

— Befasstel sesmetoder Der er ikke konstateret klare forskelle mellem befaestel sesmetoderne.

— Lodret/vandret Det har ikke vaaet muligt at konstatere forskelle mellem lodret og vard-
eksponering ret eksponering.

@vrige for segsmetoder En mikrobiologisk undersggel se viste ikke det forventede, idet registre-

ringen af marke skimmelsvampe pa de forskellige traearter og vedtyper
efter den accelererede test ikke svarer til det, der normalt ses ved naturlig
eksponering af preveemner.

En undersggelse af kapillarsugningsevnen pa de prevede emner viste
starre sugeevne end pa tilsvarende emner, der ikke har vaaet provet.
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34 Klimasmulatoren “Defire &stider” —Mark |1

Formal Formalet med forsgget er at prove et facadeelement i malestok 1:1 med
en rakke indbyggede tragbeskyttende designparametre i en accel ereret
addningstest. Resultatet fra testen skal anvendes til at dokumentere ele-
mentets konstruktive tradbeskyttelse samt eventuelle mangler med henblik
pa at optimere disse designparametre til fremtidige byggerier.

Forsggsopstilling Klimasimulatoren er bygget op om en 370 mm bred ramme til indbyg-
ning af preveemner af starrelsen op til bredde 3190 mm og hgjde 3000
mm.

Pa den indvendige side kan rammen tilkobles en indenders klimakasse.

Indeklimakasse Udeklimakasse

m

T

E! | i

H [
u
/ H{“J
l_.__..—_‘ '“gT ;—_——_——_.——__—__-'-_

Figur 9
Klimasimulator “ Defirearstider” - Mark 1. Princip for opbygning (snit).

Pa den udvendige side af rammen tilkobles klimasimulatoren en klima-
kasse med trinlgs styring af fglgende pavirkning:

Lys og varme
Pavirkninger sker gennem 4 raskker med 6 lyskilder, henholdsvis 3
halogenlamper og 3 UV-lamper i hver rakke.

Befugtning
Pavirkning sker ved, at finfordelt ionbyttet vand pasprgjtes gennem 6
dyser med en mangde pa 15 +2 1/(nf x h).

Nedfrysning
Nedkaling sker ved indblaesning af luft nedkalet til en lufttemperatur
pa-20 +5°C.

Laboratorieklima

Optening sker ved laboratorietemperatur, idet der ventileres med la-
boratorieluft. Under denne fase er der mulighed for adgang til klima-
kassen for inspektion af praveemnet.
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Forsagsel ement

Hver pavirkningsfase varede henholdsvis 3, 1, 2 og 2 timer, dvs. en 8-
timers cyklus. Prgvningen forlagb over 4424 timer, svarende til 553 cyklu-
ser.

Forsggselementets udformning tager udgangspunkt i tegningsmateriale
(facadetegninger mal 1:200) fra CASA NOVA konsortiets fleretages
trachusbyggeri, Marieparken i Harsholm. | forsggselementet indgar bade
laak (europadsk og sibirisk) og thuja (dansk og nordamerikansk). Der
findes en raekke varianter af thuja. Nar man i Danmark taler om thuja,
menes der kaampethuja (Thuja plicata), der har vokset i Europa, mens
thuja fra dets naturlige udbredelsesomrade i det vestlige Nordamerika
betegnes Western Red Cedar (WRC). Disse traearter er valgt pa grundlag
af resultaterne fra prevningerne i klimasimulatoren Mark 1.

Beklasdningsbrasdderne er kileskaret 3/4 x 6", tykkelse 4-17,5 mm, hgjde
135 mm og laangde 500-3000 mm. P& grund af brandtekniske krav er alle
braedderne brandimpraggneret.

For at fa en indikation af, hvilke holdbarhedsmaessige problemer der kan

opsta ved gennmbrydning af facadebeklaadninger, er der indbygget to
vinduer i facadeelementet.

Malene pa elementet er hgjde 2900 mm og bredde 3200 mm. Udfor m-
ning og opfarelse er af almindelig handvaarksmasssig standard.

Tabel 2

Designparametre og forsggsvariabler. Alle emner er savskarne og hvisikke
andet er angivet uden overfladebehandling.

Designpar ameter For sggsvar iabel
Traeart/vedtype Lak/kerne europaask (Larix decidua)
Lagk/kerne sibirisk (Larix sibirika)
Thuja’kerne (Thuja plicata), danskgroet
WRC/kerne (Thujaplicata)
Orientering Retside mod pévirkning
Vrangside mod pévirkning
Overfladebehandling Treolie
(todelt emne) Ubehandl et
Befaestel sesmetoder Skudsgm, rustfri
Handsgm/forboring, varmgalvaniseret, firkantede
Handsgm, varmgalvani seret, firkantede
Befaestel sesaf stand fra 20 mm
endetree 50 mm
100 mm
150 mm
Drypkant Drypkantprofil dybde 70 mm, haddning 1:4, med not og
(vinduer) aluminiumsoverdagkning

Drypkantprofil dybde 70 mm, haddning 1:4, med not

Vinduestil sagtninger

50 x 50 mm
25 x 50 mm

Bregisamlinger

Stad
Stolpe
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Pravningsmetode

Resultater

- Traeart/vedtype

- Orientering

- Overfladebehandling
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Figur 10
Placering af forsggsvariabler pa facadeel ement.

Pa udvalgte brasdder blev der foretaget kontinuerlige fugt- og tempera-
turmalinger. Elementet blev gennemfotograferet far, under og efter prov-
ning - pa samme made hver gang. Da pregvningen var afduttet, blev fal-
gende foretaget pa de enkelte braadder:

Tvaakrumningsmaling.
Revneregistrering.

Maling af spraekker mellem braedderne.
Registrering af befaestel se.

Derudover blev falgende vurderet:

Overfladebehandlingens effekt.
Indbygningsdetaljer.

Resultater af de prevninger, der blev foretaget pa det enkelte designpa-
rameter, indgik i den samlede vurdering af dette.

Preavningerne viste ingen naavnevaadig forskel mellem de forskellige
traearters egnethed til facadebeklaedning med kileskarne profiler. Der var
samme procentdel fugtoptagelse (mindre end 20%), grad af formstabilitet
og antal revner.

Alle traaarter havde naesten samme krumning, antal spraskker og revne-
billede uanset om braedderne vendte ret- eller vrangside mod pavirknin-
gen. Dog var der lidt mindre og faare revner ndr retsiden vendte udad,
dette gjaldt isaa europaask lagk og thuja.

Beklaadning, der var overfladebehandlet med tramolie, viste sig efter prov-
ning at vagre vandafvisende (drdbetest). For WRC og thuja bekragftes



- Befaestel sesmetoder

- Befaestel sesafstand fra
endetrae

- Drypkant

- Vinduestilssgninger

- Bragsamlinger

dette af de kontinuerlige fugtmalinger, idet det malte fugtindhold (mindre
end 20%) var lavere pa den ende af brasdderne, der er overfladebehandlet.
Hvorimod for sibirisk laark og europadsk laark maltes samme fugtindhold
pa den overfladebehandlede del af brasdderne som pa den ubehandlede
del (ca 25%).

Figur 11
Drabetest. Det sestydeligt, at vandet har svaart ved at treangeind i veddet -
draben er intakt.

Generelt var der fagrest revner, hvor der er anvendt skudsgm. Handsam-
ning med forboring giver feare revner, end hvor der kun er hdndsgmmet.
Der er ikke sporet nogen metalafsmitning, uanset om der er anvendt gal-
vaniseret eller rustfri befaestelse. De kileskarne brasdder fastgjort med
skudsgm sidder |@sere, end hvor der er anvendt firkantede sem.

En befaestel sesafstand fra endetrae pa 20 mm viste revner og spraskker ud
til endetraset. Derimod viste en afstand pd 50 mm og derover ingen bety-
dende revner til endetraeet.

Overdakning af drypkantprofilerne med aluminium gav et fugtindhold
mindre end 20%. Uden overdagkning viste malingerne et fugtindhold pa
omkring 30%.

Der blev ikke malt nogen forskel i fugtindholdet mellem en 50 x 50 mm
liste og en 25 x 50 mm liste.

Det var ikke muligt ud fra de udferte malinger at se forskel pa stad- eller
stolpesamling. Visuelt tander beklaedningen i ligestedsamlingen sdledes,
at endetraset er blotlagt og der ses en fugtakkumulering ved endetraest.
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Figur 12
Facadeel ementet far prevning.

Figur 13
Facadeel ementet efter prevning



Formal

Forsggsopstilling

4 Feltforseg

Formalet med feltforsgget er at tilvejebringe dokumentation for kon-
struktiv tragbeskyttel se under naturlig eksponering og at verificere resul-
taterne fra de udferte laboratorieforsag. Det etablerede feltforsgg bevares
i laangere tid til 1gbende dokumentation og demonstration.

Feltforsaget, der er udfert som en 15 m lang dobbelt facadevasy bestaen-
de af en rakke forsggsfelter, er placeret pa Teknologisk Instituts uden-
ders forsegsareal. Facadevagggen er orienteret mod nord henholdsvis syd
og geometrien er fglgende:

Mod syd 10 felter 42350 x 1500 mm.
Mod nord 3 felter 4 2350 x 5000 mm.

—r——
e
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Figur 14
Sydfacaden.
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Figur 15
Nordfacaden.

@st- og vestgaviene er lukket med krydsfiner. Placeringen af facadevaeg-
gen udnyttes ved valg af forsagsparametre, saledes at maksimalt udbytte
af feltforsaget opnas, fx anvendes der ingen udhaang pa sydfacaden for at
opna sterst mulig UV- og nedberspavirkning.
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Forsagsemner

- Handelsvare

- Treefra Langeso

skovdistrikt

*

*
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Faddning

Opskearing

| feltforsaget anvendes beklaadningsbraadder af 10 forskellige traear-
ter/vedtyper. Halvdelen af de anvendte braedder er handelsvare. Resten er
danskgroet traefra Langesg skovdistrikt pa Fyn. Det danskgroede traeer
feddet, opskéaret og tarret efter normal dansk praksis og standard.

Der er indkabt 25 x 100 mm braedder i tradasthandel af falgende treearter:

Sibirisk lagk, kvalitet ikke kendt.
WRC, kvalitet “clear” iht. NLGA.
Trykimpraggneret treeklasse AB iht. NTR jf. DS 2122, kvalitet u/s.

Processen frafaddning til faerdig opskaging varede 10 dage. Derefter
blev breedderne tarret i 3 uger. Faddningen foregik den 6. januar 1998.
Teknologisk Institut, Trageknik deltog aktivt i alle faser af processen.

Tabel 3

Faddningsdata. £GR = aadelgran og DGR = douglas.

Traart Langesgafd. Plantet Lamgde Diameter Bemaekning
[mm] [mm]

Laak 27 1941 8500 370
8500 360

Douglas 27 1941 8500 400
8500 360 -

Thuja 29 1905 8500 340 -2 mved rod
8500 330 -3,5 m ved rod

Redgran 26 1941 8500 320 -
8500 340 -2mved rod
8500 310 -
8500 350 -2mved rod
8500 320 -
8500 360 -
8500 370 -2 mved rod
8500 360 -2mved rod
8500 340 i}
8500 350 -3m ved rod

Skovfyr 60 Overstandere 6000 450 Bund

(AEGR+DGR) 8000 320 Top
1942 6000 420 Bund
ca. 100-110&r 6000 340 Top

De fad dede treestammer blev skaret op i ca. 2 meters laangder, nummere-
ret med romertal 1-1V, hvor | er rodenden. Laangderne blev derefter qo-
skdret til breedder i overstarrelse for at tage hgjde for svind ved tarring.

Opskagingen foregik systematisk efter samme grundprincip med enkelte
varianter. Alle braedder blev forsynet med et identifikationsnummer, s&-
ledes at man senere kan finde frem til, hvilken stamme og hvor pa stam-
men det enkelte brag er skaret af. | de tilfadde hvor der var brug for
splint- og kerneved af samme traeart, sStammer det sdledes fra samme
grundmateriale.

Med hensyn til gran er registreringen af splint og kerne, nar det er frisk-
faddet specielt vigtig, fordi de to vedtyper ikke kan skelnes fra hinanden,
nar traeet er terret.



*  Tarring

Forsggsfelter

Figur 16
Princip for opskearing. P = planskaret, M = mellenformet (45°-skaret).

Brasdderne blev tarret til et gennemsnitligt fugtindhold pa 16% med en
variation pa 4%. Braadderne malte efter terring ca. 25 x 100 mm.

Forsagsfelterne er opbygget om en ramme af 100 x 100 mm stolper med
c-c afstand pa 1500 mm. Rammen er beklasdt med 12 mm krydsfiner. Pa
fineren er skruet 25 x 50 mm underlagslister, hvorpa brasdderne er mon-
teret som henholdsvis en-pa-to- og klinkbeklasdning.

Placeringen af hvert enkelt brag, der stammer fra Langese skovdistrikt, er
ngje registreret.

Tagkonstruktionen er opbygget af tagelementer med og uden udhaeng.
Nedbgr |ledes via tagrender vak fra konstruktionen til et draan.

Der er monteret et WRC drypkantprofil pa 70 mm med haddning 1:4
mellem de enkelte forsggsfelters to dele.

Pafering og vedligeholdelse af det overfladebehandlede treeer planlagt,
sdledes at den behandling leverandaren foreskriver falges, dvs. 1 gang far
opsaetning, 14 dage og Y2 ar efter opsagning.

Udformning og opferelse er af almindelig handvaaksmaessig standard.



Tabel 4

Designparametre og forsagsvariabler.

Designpar ameter

For sggsvar iabel

Treaeart/vedtype

Laxk/kerne sibirisk (Larix sibirika)
Lagk/kerne japansk (Larix leptoleis)
Douglas’kerne (Pseudotsuga menziesii)
Thujarkerne (Thuja plicata)
WRC/kerne (Thujaplicata)

Gran/kerne (Picea abies)

Gran/splint (Picea abies)

Fyr/kerne (Pinus silvestris)

Fyr/splint (Pinus silvestris)
Fyr/trykimpraggneret, klasse AB

Orientering

Retside mod pévirkning
Ret/vrang (svensk tradition)
Vrangside mod pavirkning

Sporing

Med
Uden

Endefladeforsegling

3 x maling

1 x maling

1 x lim med haader
Uden

Overfladebehandling

Tresolie
Ubehandlet

Befasstel sesmetoder

Skudsgm, rustfri

Handsgm/forboring, varmgal vaniseret, firkantede

Handsam, varmgal vaniseret, firkantede
Skruer/forboring, rustfri

Befaestel sesaf stand fra
endetrae

20 mm
50 mm
100 mm
150 mm

L odret/vandret
eksponering

Lodret
Vandret

Tagudhaang

Ingen
500 mm
1000 mm

- defacaden Pa Sydfacaden proves:
Traaarter/vedtyper.
Ret-, ret/vrang- og vrangside mod pavirkning.
Med og uden overfladebehandling.
Lodret og vandret beklaadning.
Med og uden sporing.

Falgende er faste parametre:

Ingen endefladeforsegling.

Rustfri skudsegm.

Befaestel sesafstand fra endetrae 150 mm.
Ingen tagudhaang.



Braadder af den enkelte trasart/vedtype er opsat i hver sit forsggsfelt:

Felt S1 - Sibirisk laak/kerne.
Felt S2 - Japansk laak/kerne.
Felt S3 - Douglas/kerne.

Felt 4 - Thujalkerne.

Felt S5 - WRClkerne.

Felt S6 - Gran/kerne.

Felt S7 - Gran/splint.

Felt S8 - Fyr/kerne.

Felt SO - Fyr/splint.

Felt S10 - Fyr/trykimprasgneret.

1500 mm
Stamme
ar. 4
1 1 / ;S [~ /
1 2 / / / / V4
I 3 S S LS
I 4 LS
1 5 / S /A 800 mm
1l 6 / / /
m 7 / / /
1 8 / /
Voo 77777
v 10 /
50 mm
1500 mm
Braet nr. 111213141516 17 18 1920 21 22 23 24 2526 2728 29 30
Stamme nr. TN IVINIM VIO IVITOIVITOIV
Figur 17

Forsegsfelt, sydfacaden. Er der anvendt traefra Langesa skovdistrikt vil
romertallene I-1V angive, hvor pa stammen bradtet er taget fra, | er roden-
den.



Tabel 5
Forsggsparametre for forsggsfelterne pa sydfacaden. Alle forsggsfelter har
indbygget samme for sagsparametre for hvert enkelt brad.

Brat nr. Orientering Overfladebehandling Beklaglning Sporing

1 Ret Ingen/trasolie Vandret Sporet
2 Ret Ingen/traolie Vandret Sporet
3 Ret Ingen/traolie Vandret Sporet
4 Ret Ingen/traolie Vandret Sporet
5 Ret Ingen/tresolie Vandret Sporet
6 Ret Ingen/tresolie Vandret Sporet
7 Ret Ingen/trasolie Vandret Sporet
8 Ret Ingen/trasolie Vandret Sporet
9 Ret Ingen/trasolie Vandret Sporet
10 Ret Ingen/traeolie Vandret Sporet
11 Ret Ingen Lodret Sporet
12 Ret Ingen Lodret Sporet
13 Ret Ingen Lodret Sporet
14 Ret Ingen Lodret Sporet
15 Ret Ingen Lodret Sporet
16 Ret Ingen Lodret Sporet
17 Ret Ingen Lodret Sporet
18 Ret Ingen Lodret Ej sporet
19 Vrang Ingen Lodret Ej sporet
20 Ret Ingen Lodret Ej sporet
21 Vrang Ingen Lodret Ej sporet
22 Ret Ingen Lodret Ej sporet
23 Vrang Ingen Lodret Ej sporet
24 Ret Ingen Lodret Ej sporet
25 Vrang Ingen Lodret Sporet
26 Vrang Ingen Lodret Sporet
27 Vrang Ingen Lodret Sporet
28 Vrang Ingen Lodret Sporet
29 Vrang Ingen Lodret Sporet
30 Vrang Ingen Lodret Sporet
*  Breaaddeopstalt Den lodrette beklasdning er en-pa-to, den vandrette er klink. Den svenske

anvisning for opsaaning af en-pa-to-beklaadning, hvor underliggeren er
vrangvendt og overligger retvendt, er afprovet (brag nr. 18-24).

Utsida
Lockbradorna spikas i zig-zag sa
Overiapp >20 néra bottenbradan som maijligt
*—* J .
Gles spikning i

bottenbradans mitt

! Spikiskt

g T T T B ol e o Bl el

Figur 18
Svensk anvisning af opsaaning af en-pa-to-beklaadning.



*  Sortering og opsagning
af braedderne

- Nordfacaden

Sibirisk laark. Alle brasdder er af kernetree med tagte arringe og planska-
ret. Generelt er de skaret af stammer med lille diameter, dvs. tag pa marv
(midterudbytte) og i visse tilfadde er der marv pa den savskarne overfla-
de.

WRC. Alle braadder er af kerneved med meget tagte arringe og planska-
ret. De er skaret af stammer med meget store dimensioner.

Trykimpraggneret fyr. Alle brasdder er planskarne sidebrasdder med kerne-
og splintved.

Treefra Langesg skovdistrikt. Efter tarring er brasdderne sorteret i 4 bun-
ker for hver traeart/vedtype afhaangigt af om det er skaret fra rodenden,
andet, tredje eller topstykket (romertal I-1V). Breedderne er opsat efter
princip vist i figur 17, sdledes at hvert andet bragt kommer fra samme tree
Der forekommer enkelte afvigelser. Teknologisk Institut, Trageknik har
registreret alle braeddernes placering ved hjadp af identifikationsnumrene.

Pa nordfacaden proves:

Endefladeforsegling.

Befaestel sesmetoder.

Befaestel sesaf stand fra endetrae
Tagudhaang.

Falgende er faste parametre:

Traeart/vedtype af sibirisk laak, WRC og redgran.
Retside mod pavirkning.

Ingen overfladebehandling.

Lodret beklaadning.

Sporing.

| hvert forsggsfelt er opsat 44 braadder af hver af de 3 trasarter/vedtyper.

5000 mm

1b, 2b, ... 22b 23b, 24b, ... 44b 45b, 46b,... 66b

1150 mm

50 mm

1“[ 1150 mm
| ll
1a, 2a,...

22a 23a, 24a,... 44a 45a, 464, ... 66a
Stamme nr. TITHT IV .........

Figur 19

Forsggsfelt, nordfacaden. Brad nr. 1-22a og b er sibirisk lagk. Brad nr. 23-
44a 0g b er WRC. Brad nr. 45-66a og b er redgran. For radgran gadder, at
romertallene |-1V angiver, hvor pa stammen bradtet er taget fra.
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Tabel 6

Forsggsparametre for forsggsfelterne pa nordfacaden. Alle forsagsfelter har
indbygget samme for sggsparametre, dog er tagudhaanget henholdsvis 0, 500
mm og 1000 mmfor hvert af de 3 forsagsfelter. Forskel pa a-serie og b-serie
er kun befeestel sesafstand fra endetrag endefladefor segling og befaestel se er
den samme.

Brag nr. Endeflade- Befastelse Befastelsess Brat nr. Befastelses-

a-serie forsegling afstand b-serie afstand
[mm] [mm]
top bund top bund
1,23,45 Ingen Skruer 50 150 1,23,45 20 100
2,24, 46 Ingen Skruer 50 150 2,24, 46 20 100
3, 25, 47 Lim/haader ~ Skudsgm 50 150 3, 25,47 20 100
4, 26, 48 Lim/haader ~ Skudsgm 50 150 4, 26, 48 20 100
5,27,49 Lim/haader  Skudsgm 50 150 5,27,49 20 100
6,28,50 Lim/haader  Skudsgm 50 150 6, 28, 50 20 100
7,29,51 Lim/haader  Skudsgm 50 150 7,29, 51 20 100
8, 30, 52 Lim/haader ~ Skudsgm 50 150 8, 30, 52 20 100
9,31,53 Limheader Handsgm/ 50 150 9,31,53 20 100
Forboring
10, 32,54 3 x maing Handsam/ 50 150 10,32,54 20 100
forboring
11, 33,55 3 x maing Handsam/ 50 150 11,33,55 20 100
forboring
12, 34,56 3 x maling Handsanm/ 50 150 12,34,56 20 100
forboring
13,35,57 3 x maling Handsanm/ 50 150 13,3557 20 100
forboring
14, 36,58 3 x maling Handsam/ 50 150 14,36,58 20 100
forboring
15,37,59 1x maling Handsgm 50 150 15,37,59 20 100
16, 38,60 1x maling Handsgm 50 150 16,38,60 20 100
17,39,61 1x maling Handsgm 50 150 17,39,61 20 100
18,40,62 1 x maing Handsegm 50 150 18,40,62 20 100
19,41,63 1x maing Handsegm 50 150 19,41,63 20 100
20, 42,64 1 x maling Handsgm 50 150 20,42,64 20 100
21,43,65 Ingen Skruer 50 150 21,43,65 20 100
22 44, 66 Ingen Skruer 50 150 22, 44,66 20 100
*  Braaddeopstalt Alle braedder er opsat lodret.

2 mm
30mm 30mm 30 mm

1o 7, B\ \e=7/ %
IN== =

T T 77

{

Figur 20
Befaestel se og sporing af braadder.



*  Sortering og opsagning
af braedderne

Prgvningsmetoder

Resultater

Shirisk laark. Alle brasdder er af kernetree med tadte arringe. Generelt er
de skaret af stammer med lille diameter, og en stor del af brasdderne er
skaret af midterstykket, sdledes at marven sidder midt i bregtet. Teknolo-
gisk Institut har registreret, hvor der er anvendt henholdsvis planskarne
braedder og midterstykker.

WRC. Alle breadder er af kerneved med meget tadte arringe skaret af
stammer med meget store dimensioner. Starsteparten af braadderne er
mellemformet (45°-skéret). Det er vanskeligt at vurdere, hvilke sider der
er ret og vrang, i tvivitilfadde er den pame side vendt udad. Dette er ogsa
registreret.

Radgran fra Langesg skovdistrikt. Efter terring er braadderne sorteret
efter hvilket treede kommer fra. Braadderne er opsat efter princip vist i
figur 19, sdledes at 4 pa hinanden falgende braadder er taget fra samme
tree (romertal 1-1V). Der kan forekomme enkelte afvigelser. Placering er
registreret ved hjadp af identifikationsnumrene.

Feltforsggets hovedformdl er at tjene til dokumentation og demonstration.
Derfor er prgvningsmetoden begraaset til manuelle fugtmalinger pa sae -
ligt kritiske detaljer og en visuel vurdering af effekten af de testede pa-
rametre, som fx tagudhaangets effektivitet. Der er udskaret “dummies’ af
hvert enkelt breg, der kan anvendes til bestemmelse af densitet og som
farvereference.

Forsagsvasggen er faardiggjort februar 1998.

Figur 21
Feltforsaget faardiggjort februar 1998, nordfacaden.

Pa indevaarende tidspunkt er det begramset, hvad der foreligger af resul-
tater, men falgende kan dog konkluderes.
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- Sydfacaden

- Nordfacaden

Det overfladebehandlede trae holder tydeligt pa tragfarven. Splintved af
gran og fyr, som ikke er overfladebehandlet, viser tydelige tegn pa skim-
melangreb. Den ubehandlede vandrette |aarkebeklaedning er meget hurtigt
patineret til en grasort tone. Generelt er den vandrette, ubehandlede be-
klaadning mere angrebet af skimmel og har sterre farvesendring end den
lodrette. WRC er den af de provede tresarter der er mindst aandret.
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Figur 22
Feltforsaget september 1998, sydfacaden.

Pa forsagsfeltet uden tagudhaang ses tydelig metalafsmitning fra de gal-
vaniserede sgm pa bade sibirisk lark, WRC og gran. Det er dog mest
udtalt for WRC og mindst for gran.



Figur 23
Metal afsmitning fra gal vani serede sgm, nor dfacaden.
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5 Fuldskala demonstration

5.1 Maock-up af fleretagestrahus

CASA NOVA konsortiet besluttede at opfere en mock-up (prevehus) for
at fa afklaret en raskke tekniske spergsmal inden opfarelsen af de danske
fleretages trashusbyggerier i Harsholm og Herning. Mock-up’en blev
opfart pa Teknologisk Instituts forsggsareal i august 1996.

Figur 24
Mock-up, syd- og vestfacade. Nord- og gstfacaderne er beklsadt med uorga-

niske materialer, bl.a. cementbundne spanplader.

Pa Teknologisk Institut, Tragekniks foranledning blev der i mock-up’en
indbygget en raskke konstruktive tradbeskyttende tiltag bl.a. med bag-
grund i resultaterne fra laboratorieforsegene.



Pa facaden blev fglgende variabler indbygget:

Tabel 7
Konstruktive tradbeskyttende variabler.

Traart Verdenss Placering Beklaglnings- Orientering Befastelses-

hjarne type metode

WRC Syd Stuen 3/4 x 6" kile-  Vandret Varmgalv.
skaret klink Skudsgm

Fyr Syd 1. s 3/4x 5" pro- Vandret Segmmet for-
filbraedder daekt

WRC Vest Stuen 3/4x 3" pro- Lodret Handsgmmet
filbraadder m. rundhove-

det rustfri sem

Laark Vest 1. s 3/4x 5" pro-  Lodret Segmmet for-

filbraedder daekt

Alle braedderne er brandimpraegneret og overfladebehandlet med en trae
olie. Ingen af braadderne er endefladeforseglet. Facaderne er beskyttet
med 1 m tagudhaang. Trappe og balkon har ogsa en afskearmende vir k-
ning.

Facadebraadderne er indkabt af entreprengren, der ikke har registreret
oprindelse eller kvalitet. Teknologisk Institut, Trageknik vurderer, at den
lodrette WRC-beklaadning er af en kvalitet “clear” iht. NLGA og sand-
synligvis er den vandrette WRC-beklaadning en kvalitet “ selected knat-
ty”. Kvalitet og gorindelse af laak- og fyrbeklaadningen kan ikke afgeres.

5.2 Buddinge stg skeeme

| forbindelse med Vejdirektoratets opferelse af stgjskaame af treeblev
Teknologisk Institut, Trageknik involveret gennem et Nordic Wood pr o-
gram “Bullerskarmar av trd’ med henblik pa at anvende “rent treg’. Un-
der projektering/udvikling af disse stgjskaamsprojekter gennemfarte
Teknologisk Institut projektgranskning med fokus pa den konstruktive
udformning for at sikre laangst mulig varighed.

Et af de konkrete projekter er stgjskearme opfert langs frakerslen fra Hel-
singgrmotorvejen ved Buddingevej. | dette projekt har Teknologisk I n-
stitut, Tregeknik faet indbygget konstruktive trasbeskyttende variabler
som demonstration og afklaring af resultaterne fra laboratorieforsgget
“Defire arstider” - Mark I. Bl.a. er forskellige trasarter indbygget i staj-
skaamen.

Teknologisk Institut, Trageknik udarbejdede tragbeskrivelse mht. sorte-
ring, opskaging/bearbejdning og tarring for ale de indbyggede treearter,
for at sikre en ensartet traskvalitet.
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Figur 25

Sgj skearm langs motorring 3 ved Buddinge. Skeermen er orienteret nord/syd,
opfert i 1997 og har en samlet laangde pa 814 m. Arkitekt ved Mgller og
Granborg A/S. Konstruktion ved Carl Bro A/S.



Tabel 8
Konstruktive tradeskyttende variabler. Traeet er danskgroet.

Traart Verdens-  Beklaglningstype Orientering
hjarne
Thujalkerne Syd 1 x 3" braadder Vandret
(Thujaplicata) Syd 1x 6" profilbreedder Vandret
Nord 1 x 3" braedder Vandret
Nord 1 x 3" braedder L odret
Eg Syd 1x 3" braedder Vandret
(Quercus robur) Syd 1x 3" braedder Lodret
Nord 1 x 3" braadder Vandret
Nord 1 x 3" braadder Lodret
Laark Syd 1x 3" braedder Vandret
(Larix decidua) Syd 1x 3" braedder Lodret
Syd 1x 6" profilbreedder Lodret
Nord 1 x 3" braadder Vandret
Nord 1 x 3" braadder Lodret
Nord 1x 6" profilbraedder  Lodret
Radgran Syd 1 x 3" braadder Vandret
(Piceaabies) Nord 1 x 3" brasdder Vandret
Douglas Nord 1 x 3" braadder Vandret

(Pseudotsugamenziesii)

Alle braadder er sporet pa bagsiden, overfladebehandlede med trasolie og
endefladeforseglet med 2 x maling. Braedderne er opsat med rustfri skud-
sgm og er vendt béde med retside og vrangside udad.

Placering af de enkelte breadder med konstruktive tragbeskyttende varia-
bler er registreret af Teknologisk Institut, Trageknik.



Projektet

Dokumenteret effekt

- Tagudhangs udformning

- Endefladeforsegling

- Drypkanters udformning

- Vandret/lodret oriente-
ring og beklaedningstyper

- Overfladebehandling og
-kar akter

6 Konklusion

Projektet har omfattet |aboratorieforsag, feltforseg og fuldskala demon-
stration. Det er begramnset, hvad man har af resultater fra feltforsgget og
fuldskala demonstrationen. Derfor suppleres med anden viden om effek-
ten af konstruktiv trasbeskyttelse, som Teknologisk Institut, Trageknik er
i besiddelse f, til at verificere resultaterne af |aboratorieforsggene og til
at vurdere metodernes egnethed til prevning af de enkelte designparame-
tre.

| det efterfalgende kommenteres resultaterne af pravningerne af de trae-
beskyttende designparametre, der blev udvalgt i fase 1.

Der ses en tydelig effekt af tagudhamnget pa feltforsgget og mock-up’ en.
Men en formel for effekten som funktion af udhaengets dybde kan ikke
udledes pa nuvaarende tidspunkt.

Provningerne viste, at endefladeforsegling har en betydning for traeets
varighed. P& nuvagrende tidspunkt kan dog ikke fastslas, hvilke produkter
der er bedst egnede, eller hvor stor betydningen er, malt i ar.

Anvendelse af en drypkant og udformningen af den har vist sig at veae af
betydning for trasets varighed. Det er vigtigt, at vandet bliver ledt vak fra
endefladerne pa beklaadningen henholdsvis ovenover og nedenunder
drypkanten, dvs. at der ikke er bagfald pa overfladen af profilet og at der
ikke lgber vand ind under profilet. Pravningerne viste, at dette undgas
ved en haddning sterre end 1:5 og ved at lave en not. Udformningen af
noten, cirkulag eller skarpkantet, er uden betydning.

Dybde og haddning (sterre end 1:5) har kun betydning for, hvor langt
nede under drypkanten regnen vil ramme facaden. Med en given dybde
og haddning vil regnen ramme stort set samme sted pa facaden hver
gang, afhaangigt af vinden. Sa laange endetraeet bliver holdt tert, har ud-
formningen af drypkanten sdledes kun arkitektonisk betydning, ikke be-
tydning for trasets varighed. Dog begr dybden - fremspringet - ikke vaae
mindre end 45 mm.

Ved anvendelse af drypkant af treekan der opnas laangere varighed af
denne ved overdagkning med aluminium, idet prevningerne viste, at
fugtindholdet var mindre ved overdakning.

Projektet har endnu ikke givet resultater mht. levetid, men erfaringer vi-
ser, a en lodret beklasdning holder laengere end en vandret. Til gengadd
er det lettere at udskifte de nederste brasdder (der er saaligt udsatte) pa en
vandret beklaadning, end at skulle udskifte en hel lodret beklaadning ved
radangreb nederst.

Overfladebehandling med den anvendte tramlie giver en vandafvisende
effekt og holder pa traffarven. Effekten er afhaangig af vedligeholdelse.
Feltforsaget viser, at man kan undga begyndende skimmelsvampangreb
pa saaligt udsatte traearter/vedtyper fx fyr/splint og gran/splint. Laboraio-
rieforsggene viste, at der var nogenlunde samme fugtbeskyttende effekt
af de provede olier, linolie og trasolie.
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- Trassvarighed

- Opsaning ret/vrang

- Sporing

- Befaestel sesmetoder

- Befasstel sesafstand fra
endetrae

Opfelgning

Provningerne gav ingen sikre resultater mht. overfladekarakter.

Laboratorieforsggene viste falgende rangorden af traearterne/vedtyperne
malt pa fugtoptagel se og formstabilitet:

Thujalkerne og laak/kerne.

Douglas/kerne, fyr/kerne og gran/kerne/splint.
Eg/kerne.

Fyr/splint.

Pravningerne viste ingen forskel mellem thuja, WRC, europadsk laak og
sibirisk lagk.

Resultaterne af |aboratorieforsggene efterlader nogen tvivl om, hvorvidt
prevningsmetoderne, emnegeometrien og antallet af forsegsemner har
vaget fyldestgarende.

Erfaringer viser, at eg har lige sa lang om ikke laangere varighed end
thuja og at laaketrae normalt vrider sig mere end de gvrige provede trae
arter. Dette ses ikke ved pravning af sma emner. Der er en stor variation i
kvaliteten af trag derfor er der brug for mange gentagelser for at opna et
palideligt resultat.

Bortset fra eg stemmer rangordenen overens med, hvad der stort set reg-
nes for gaeddende. Men ved laangere tids prevning vil WRC sandsynligvis
vise sig at holde laangere end thuja, afhaangig af trakvalitet.

Feltforseget og fuldskala demonstrationen vil kunne afklare tvivis-
spergsmalene og angive varighederne malt i ar.

Prgvningerne viste flere revner pa vrangsiden end pa retsiden. Betydnin-
gen af dette for forskellige beklaadningstyper fx en en-pa-to-beklaadning
kendes endnu ikke.

Resultaterne af laboratorieforsggene viser, at det er vigtigt at vende retsi-
den mod vejrliget, hvis der ikke er anvendt sporing. Resultaterne viser
dog ogsa, at det ikke er afggrende mht. formstabilitet, om man vender
retsiden eller vrangsiden mod vejrliget, hvis der bliver anvendt sporing -
halv tykkelse - pa bagsiden. Stgjskeamene ved Buddinge vil afklare
dette spargsmal.

Feltforsaget viser, at der begr anvendes befaestel se af rustfri stal for at
undga metalaf smitning. Der er endnu ingen data for varigheden af den
enkelte befasstel sestype i det foreliggende projekt.

Prevningen af facadeelementet viste, at befaestel sesaf stand fra endetrae
skal vaae 50 mm eller derover for at undga betydende revner/flaskker til
endetraeet. Praksis viser, at dette i nogen grad er afhaangig af traeart, idet
man ved traearter med meget tadtte arringe, som fx WRC, kan benytte en
befasstel sesaf stand pa 30-40 mm.

Feltforsgget og fuldskala demonstrationen bar fglges op og evalueres
systematisk, for at der opnas det optimale udbytte af projektet fx angivel-
se af treearters varighed malt i &r. Dette er nadvendigt for at kunne



Videnformidling

Fremtidige tiltag

foretage en endelig evaluering og verificering af laboratorieforsggene og
for at kunne formidle resultaterne.

Der er behov for, at resultaterne af projektet og anden viden om kon-
struktiv tradbeskyttelse formidles til byggeriets parter (dvs. arkitekter,
radgivende ingenigrer, entreprengrer og professionelle handvaakere) og
ger-det-selv-folk. Teknologisk Institut, Trageknik kunne udarbejde en
handbog om emnet, nar tilstraskkeligt med resultater fra projektet forelig-
ger, og eventuelt udgive den som en TOP-pjece.

Der er brug for en simpel afprevning af traes varighed over jord i naturli-
ge omgivelser, fx Lab-joints kombineret med breedder af samme traeart
lodret, 45° og vandret orienteret. Ligeledes er der behov for en afprov-
ningsmetode for endefladeforseglingsprodukters effektivitet.
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Bilag A

7 Produkt data

Brandimpragneringsmiddel

Den brandhaanmende imprasgnering af thuja- og laarkebraadder i dette
projekt er gennemfart ved trykimpraggnering med midlet Injecta F-
exterior. Dette middel er godkendt jf. MK 6.31/0992 til udvendige fyrbe-
klaedningsbraedder.

Over fladebehandlingsmiddel

Der er anvendt en traolie med fungicid og voks. Kode nr. 4-1 (1993).
Etiketten havde fglgende deklaration:

Dichlofluanid <1%.

Naphta (raolie), hydroafsvovlet, tung >10%.

Solventnaphta (raolie), let aromatisk >10%.

Endefladefor seglingsmidler

Type 1.

3 gange maling

-1 gang grundingsolie Kode 2-1 (1993) med falgende deklaration:
Mineralsk terpentin.
Tributyltinoxid.

2 gange alkydoliemaling Kode 2-1 (1993) indeholdende:
Mineralsk terpentin.

Type 2.

1 gang maling

Kode 2-3 indeholdende:
Polymeriierede isoyanater.
M ethoxypropylacetat.

Type 3.

Lim med haa der

Der er anvendt en PVAc lim svarende til Cascol lim 3333 og haader
3334.

Befastel se

Som
NKT Firkant sem, varmforzinkede min. 50 my zinkbel aggning.

Skruer
NKT spanskruer, rustfri A2, AlSI 304-305.

Skudsgm
Kuppelhovede uden spids, rustfri A2, AlSI 304.
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