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REFERAT

Rapporten behandlar krav pd byggnadsvirke. Bakgrunden till studien ar den
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producera storsta mojliga virkesvolym utan hansyn till kvalitet. En intervju-
undersokning med olika slutanvandare och aktorer i kedjan sdg - bygg har ut-
gjort utgangspunkten for studien.

Syftet har varit att formulera slutanvandarens onskemal i termer, som ger
producenten mojlighet att kontrollera och verifiera produkternas kvalitet.

1 arbetet har bade uttalade och outtalade krav pd olika produkter samman-
stallts.

Undersokningsresultaten sammanfattas i tabeller med preciserade onskemal/krav
pa bland annat matt, form och fukt. Flera av de uppstallda kraven ar sadana
som inte finns i de sorteringsregler som anvdnds idag. | framtiden bor bygg-
nadsentreprendrer (slutanvandarna) och sagverk (producenterna) kunna ge syn-
punkter pd de foreslagna kravspecifikationerna. Bland annat borde val och niva
pa enskilda parametrar kontrolleras.
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Foérord

Arbetet ingar som ett delarbete i ett stérre projekt, "Framtida kvalitetskrav pa
tra och traravara" som genomfors som ett samarbetsprojekt mellan Sveriges
Lantbruksuniversitet, Tratek och avdelningen for Stal- och Trabyggnad vid
Chalmers Tekniska Hogskola. Projektet ar samfinansierat av Skogs- och
Jordbrukets Forskningsrdd (SJFR), Statens Rad for Byggnadsforskning
(BFR), Tratek, Chalmers och av Sveriges Lantbruksuniversitetet (SLU).
Vidare har detta arbete diskuterats i en referensgrupp bestadende av
representanter fran ovriga delprojekt samt av representanter frdn skogen,
sagverken och byggnadsbranschen.

Det redovisade arbetet avslutas med ett antal forslag pa& kravspecifikationer pa
olika virkesprodukter. Tyvarr har vi inte lyckats hitta matningar av hur det
producerade virket verkligen ser ut efter torkning. Det har darfor heller inte
varit mojligt att bedéma hur stor del av den sdgade varan som kan forvantas
uppfylla stallda krav. | framtiden b6ér byggentreprendrer (slutanvandarna)
och sagverk (producenterna) kunna ge synpunkter pa de foreslagna
kravspecifikationerna. Bland annat borde val av och niva pa enskilda
parametrar kontrolleras. Det langsiktiga malet bor vara ett kvalitetssystem
som bade produktkontrollerar och kvalitetssakrar virke.

Arbetet har utfoérts gemensamt av undertecknade Germund Johansson,
Robert Kliger och Mikael Perstorper vid Chalmers Tekniska Hoégskola. Till
alla som hjalpt till vill vi framféra vart varma tack.

Goteborg i september 1990

Germund Johansson Robert Kliger Mikael Perstorper

Universitetslektor, Tekn lic Civ ing
projektledare



1. INLEDNING
1.1 Bakgrund och syfte

Detta arbete ingdr som en del i ett stérre projekt, "Framtida krav pa
virkesravaran", som behandlar de olika leden i kedjan skog - s&g - marknad,
dar "marknad" representeras av byggnadsbranschen, det vill saga
slutanvandarna av sdgade travaror. Bakgrunden ar den nuvarande bristande
samordningen mellan producent och konsument. Signaler fran
slutanvandarna om kvalitetsfOrsamringar har, mer eller mindre medvetet,
blockerats p& vagen och aldrig natt producentledet. Detta illustreras i figur
1.1, hamtad ur rapporten "Integrationsmdjligheter i kedjan Skog - sag -
marknad [19]. Ett av skalen till den bristande kommunikationen ar att
rdvaruproducenterna varit installda pa att producera maximalt mojlig volym
virke utan nagon stérre hansyn tagen till kvaliteten och egenskaperna hos
den producerade volymen. Volymtankandet har genomsyrat
skogsskotselarbetet under en lang foljd av ar. Det ar svart att paverka
rAvarukvaliteten och arbetet &r mycket l&ngsiktigt. Atgarder som vidtas i dag
far kanske inte effekt forran om mer an 50 ar.

MARKNAD — Informationsblockering

= D:o extra stark

VIDAREFORADLING

SAGNING

VIRKESRAVARA

Figur 1.1 Informationsfloden i kedjan Skog - S&g - Marknad [19].



Denna rapport behandlar byggnadsvirke. Slutanvandarna av sdgade (och ev
hyvlade) traprodukter har delats in i tv& grupper, dels byggnadsindustrin,
dels snickeriindustrin. Kraven pa snickerivirke kommer att redovisas inom
ett annat delprojekt som leds av Tratek.

Inom begreppet byggnadsvirke behandlas i det foreliggande arbetet
lastbarande komponenter sdsom golvbjalkar, vaggreglar, takstolar och
takstolsvirke samt limtra och limtralameller.

Arbetet avser att systematisera och sammanstalla bade uttalade och outtalade
krav pa de olika produkterna. Manga anvandare vet inte vad man vill ha och
vad varre ar - man vet inte heller alltid vad man inte vill ha. Det vi forsokt fa
fram ar de framtida kraven, de krav som maste stillas pa ingéende
komponenter for att slutprodukten skall tillfredsstéalla anvandaren. Kraven
formuleras utgaende fran byggnadsbranschens 6nskemal. De foreslagna
kraven pé slutprodukten syftar till att man p& ett mera nyanserat satt skall
kunna stalla krav pad de komponenter som levereras fran sagverk och
hyvlerier. | forlangningen skall sdgverken kunna stilla relevanta krav pa
stockens egenskaper.

De krav som stalls skall vara valdefinierade och matbara. Kraven far inte
heller innehéalla substitutionsparametrar, det vill saga parametrar som i sig
ar ganska ointressanta men som antas paverka andra egenskaper. Om det &r
hog héallfasthet som efterstravas ar exempelvis timmerdiametern eller
densiteten substitutionsparametrar. Idag &r anvandning av
substitutionsparametrar mycket vanligt férekommande vid sortering av
virke.

1.2 Metodik
Bade personliga intervjuer och frdgeformular har anvants.

Vi startade med att intervjua ett antal féretag: narmare bestamt ett sagverk,
tvd byggnadsentreprendrer, en byggnadskonsult, tre tillverkare av fardiga
trahus och en byggmaterialhandlare. Foretagen valdes ut pa ett sadant satt
att vi kontaktade enbart foretag som vi beddmde kunna ge oss information om
tra och trabyggande.



Efter denna forsta intervjugenomgang bearbetade vi materialet oeh
utarbetade ett frdgeformular som sandes ut till cirka 50 foretag inom
byggbranschen. Frageformularet redovisas i appendix. De forsta intervjuerna
visade att kunskapen om tra och trdanvandning i allmanhet var mycket délig
- i vissa fall var den i det narmaste obefintlig. Daremot trodde man manga
ganger att man visste hur tra fungerade och varfér. Manga utbredda
missuppfattningar fanns representerade i intervjusvaren. Med anledning av
de intervjusvar som vi fick gjordes frdgeformularet enkelt. Det ar majligt att
de tamligen enkla fragorna avskrackte foretagen fran att svara. Vi fick bara
in 12 svar (svarsfrekvens 25%). En utvardering av enkétsvaren gav inte heller
speciellt mycket information. P& de flesta fragor lamnades lika manga ja-svar
som nej-svar. Fa lamnade svar med kommentarer.

Den forsta intervjuomgangen visade hur viktigt det var att i den fortsatta
undersdkningen sbka upp intresserade foretag och personer i stallet for att
gora nagon form av slumpmassigt urval. Vid den fortsatta undersdkningen
valde vi medvetet ut foretag som vi hoppades skulle kunna lamna ett positivt
bidrag till undersékningen.

Av praktiska skal har intervjuer skett enbart med foretag i sédra Sverige,
belagna pa hogst 300 km avstand fran Goéteborg. De kontaktade foretagen
stallde valvilligt upp. Inte i ndgot fall fick vi nekande svar pa var forfragan.
Foretagen stallde i allménhet upp med tva eller flera personer och for varje
foretagsintervju avsatte vi cirka en halv dag. Intervjuarna var i allménhet
tva eller tre personer. Endast i undantagsfall var det en ensam intervjuare. |
tabell 2.1 redovisas foretagsgrupper och antal foretag i varje grupp som
intervjuats. Forutom de i tabellen angivna foretagen har ett stort antal
underhandskontakter tagits framfoér allt med byggnadsentreprendrer och
konsulterande byggnadsingenjorer.

Bland byggnadsentreprendrerna har vi valt bade stora, medelstora och smé
foretag. Fordelningen mellan stora, medelstora och sméa foretag var

Stora byggnadsentreprendrer 5 st
Sméa och medelstora byggnadsentreprencrer 3 st



Tabell 2.1 Intervjuade foretagsgrupper

Intervjuade Antal foretag
foretagsgrupper per grupp

Sagverk

Trahustillverkare*)
Byggnadsentreprenorer
Byggnadsingenjorer, konsulter

gl B~ O W DN

Byggmaterialtillverkare/handlare

*) Vissa av trahustillverkarna hade aven egna sagverk.

Om man far kontakt med personer tillrackligt nara produktionen ar det ingen
storre skillnad mellan de olika foretagsstorlekarna.

Vid intervjuerna anvéndes inte bandspelare for att inte lagga ndgon hamsko
pa den eller de intervjuade.l stallet fordes kontinuerliga anteckningar av
samtliga intervjuare. Fordelen harmed &ar att det leder till ett friare satt att
yttra sig. Nackdelen ar att man riskerar att gad miste om ndgon information
samt att man inte alltid far med den exakta formuleringen. Andemeningen i
ett yttrande kommer dock med. Efter intervjun gjordes en sammanstallning
av de synpunkter och fragor som behandlats varefter sammanstallningen
oversdndes till de inblandade personerna for godkannande och for
undvikande av missforstdnd. Endast i ett fall ville ndgon av de intervjuade
komplettera eller andra nagot i sammanstallningen. | det aktuella fallet var
det ett lite tillspetsat yttrande som mildrades.

Vid intervjuerna forsokte vi undvika att stalla ledande frégor eller att
provocera fram siffervarden for tilldtna granser pd olika accepterade
felaktigheter. Direkta fragor av typen "Hur stor krokighet tillater Ni?" gick
sallan att f4 nagot bestamt svar pa. | stallet forsokte vi stalla "lirkande™ fragor
om konkreta problem. Som exempel pd fragetyper som vi anvant kan
namnas:



Varfor anvander Ni trd dar men inte déar?
Varfor anvander Ni stalreglar i stallet for tra?
Vad var anledningen till att Ni reklamerade det virkespartiet?

Efter intervjuerna har vi sokt dra ut kontentan av lAmnad information och
sedan systematisera svaren. Ett av de mest konkreta resultaten av
intervjuerna var missnoje med skevt virke. "Krokigt virke" och "virke som
slar sig" visade sig vara det allt dverskuggande problemet. Vidare
konstaterades att byggbranschen inte "kan trd". Man har mycket diffus
uppfattning om de sorteringsregler som anvéands inom sdgverksindustrin.

De krav som redovisas bygger i stor utstrackning pa resultaten fran intervju-
undersdkningen. Jamforelser har gjorts med nu tillampad praxis och
standard. Vidare har krav pa "fardig produkt" som vaggar och golv aterforts
till vaggreglar och golvbjalkar. Vi har raknat pa olika alternativ och
diskuterat rimligheten med utomstdende branschfolk. Effekten av olika
forslag har undersokts, jamforelse med krav pad andra konkurrerande
material har gjorts. Vissa krav har forkastats pd grund av att de lett till
orimliga effekter. En ur bade producents och brukares synpunkt rimlig och
realistisk kravniva har efterstravats.

Rimligheten i kraven har vi bland annat testat i den referensgrupp som varit
kopplad till projektet. Merparten av de olika alternativ som provats redovisas
inte i denna rapport.

1.3 Avgransningar

Vid val av produkter som narmare skulle undersokas stallde vi upp vissa
urvalskriterier. Produkterna skulle

vara vanligt forekommande,

ha en lastbarande funktion samt

ingd i permanenta konstruktioner.

Att valja vanligt forekommande produkter och anvandningsomraden var
viktigt for att inte stora tillampningsomraden skulle undantas fran de
framstallda kraven. Darmed inte sagt att kraven kan uppfattas som
heltackande - det ar de inte.



Den lastbarande funktionen var viktig for att inte ta med virke som anvands
huvudsakligen till distanser eller till underlag att spika i. Vidare innebar
kravet ett praktiskt satt att gora avgransningarna. | denna grupp ingar
komponenter som bojbelastade balkar och normalkraftbelastade pelare (ex
véaggreglar).

Slutligen begransades omradet till att enbart omfatta produkter ingéende i
den permanenta konstruktionen. Skalet hartill var bland annat att kraven
maste stallas hogre pa material som skall byggas in 4n p& material i
tillfalliga konstruktioner.

Utgaende frdn ovan angivna kriterier har vi valt att studera fdéljande
produkter:

Viaggreglar, bade till innervagg och yttervagg.

Bjalklagsbalkar (golvbjalkar), bade over kryprum och mellan forsta
och andra vaning.

Fackverkstakstolar och takstolsvirke.

Limtra och limtralameller.

I begreppet byggnadsvirke ingdr manga olika produkter, bland annat
formvirke for betonggjutning och stallningsvirke. Bade formvirke och
stallningsvirke ingér i tillfalliga konstruktioner. Speciellt vad galler
formvirke kan kraven sattas betydligt lagre an vad de kan for exempelvis
vaggreglar och golvbjélkar ingdende i den permanenta konstruktionen.

Vissa invandningar kan kanske resas mot att innervaggsreglar tagits med
eftersom dessa oftast ingdr i icke barande innervéaggar. Vi ansdg dock att alla
typer av vaggreglar skulle tas med dels fér att gransdragningen annars
skulle bli oegentlig i vissa fall, dels for att &ven en "icke barande innervagg"
skall kunna motstd viss lastinverkan. Daremot har mer utpraglade
kladselfunktioner inte medtagits, ingen typ av panelbrader ingar i
kravspecifikationen.

Vid uppstallning av kravspecifikationer ar det helt ogorligt att komma nagon
vart utan att ange anvandningsomraden. Att t ex stalla krav pa en regel 50 x
100 mm2(2" x 4") utan hansyn till dess anvandning leder ingen vart.



2. KVALITETSBEGREPP

"Kvalitet" ar ett begrepp som manga anvander sig av, ofta utan att egentligen
tanka narmare péa vad det innebar. "Kvalitet" anvands ofta i betydelsen "ratt
kvalitet".

Ordet kvalitet kan latt missforstds. Man talar t ex om en viss stal- eller
betongkvalitet nar man egentligen menar materialets hallfasthetsklass.
Likasd anvands uttryck som hog och lag kvalitet, fel och ratt kvalitet,
kvalitetsprodukt och kvalitetskénsla, vilka alla ar diffusa begrepp, om de inte
relateras till ndgot. Det man ofta vill beskriva med ordet kvalitet ar egentligen
tillfredsstallande egenskaper.

Ordet kvalitet kan enligt 1ISO [15] definieras som
"Alla sammantagna egenskaper hos en produkt som ger dess férmaga att
tillfredsstalla uttalade eller underforstddda behov".

Med lag kvalitet menas att en produkt eller tjanst saknar vissa egenskaper som
kunden forvantat sig. Kunden blir inte nodjd. Med hog kvalitet menas att
kundens alla behov och férvantningar blir tillfredsstallda. Kunden blir ngjd. |
basta fall upptacker man aven nagon bra egenskap hos produkten som man inte
hade forvantat sig. Kunden blir da positivt 6verraskad och upplever kvaliteten
som mycket hdg.

M Juran anvander "Fitness for use" [15] och P P Crosby "Conformance to
requirements"” [15]. Jurans beskrivning &ar riktad mot kunden medan Crosbys
beskrivning i forsta hand skall ses som en intern vagledare.

Inte ndgon av de ovanndmnda beskrivningarna pa kvalitet ar direkt tillampbara
pd kedjan skog - sdg - bygg, eftersom de forutsatter kunskap om vilka
egenskaper som ar noddvandiga respektive onskvarda. Vid beskrivning av
trakvalitet anvands ofta substitutionsparametrar. Man registrerar en egenskap
och tror sig darvid fa ett matt pad en annan. Hur har exempelvis inférandet av
maskinell héallfasthetssortering paverkat kvaliteten hos slutprodukten?
Erfarenheter visar att man far ett hogre sorteringsutbyte vid sortering av virke
fran klent timmer an vid sortering av brader sdgade ur grov stock. Sorteringen
gors utgdende fran styvhetsméatningar medan andra egenskaper ofta inte vags
in alls. Ar detta ratt form av kvalitetstainkande?



Tra ar ett byggnadsmaterial som i flera avseenden skiljer sig fran stal och
betong. Nar konstruktdren har valt att anvanda en viss betongkvalitet tar
betongtillverkaren fram ratt recept och gor den 6nskade kvaliteten. Nar
konstruktoren valjer stdl med vissa egenskaper sa tillverkar jarnverket den
Onskade produkten - om den nu inte finns i lager. Nar det galler tra far man ta
det som blir - i motsats till vad som galler stél och betong. Man far istallet soka
valja ut det som eventuellt skulle passa. P4 grund av skogens normalt langa
omloppstid har man inte gjort nagra allvarligare forsok att paverka kvaliteten i
skogen, men har maste man tanka om. Dagens urvalsmetoder for virke skulle,
omsatta till betongsidan, innebara att man gjuter ett antal betongbalkar "pa
gehor"” och sedan bara anvander dem som verkar bra.

Trakvalitet ar i allménhet "negativt formulerad” och har olika innebord
beroende pa vilken bransch anvandaren representerar. Nar trakvalitet skall
beskrivas namner man de egenskaper som inte far finnas. Man talar om
kvistfritt, ingen rota, ingen tjurved, inte krokigt, inte skevt; - inga felaktigheter
med andra ord. Man talar mera sallan om de egenskaper som man 6nskar hos
materialet. Byggnadsindustrin anvander ofta "kvalitet” synonymt med "hdg
kvalitet" och menar med det avsaknad av saddana fel som inverkar negativt pa
slutprodukten eller foradlingsprocessen. Sagverksindustrin avser med
"kvalitet” t ex kvistfri rdvara med hog densitet, jAmna arsringar, liten
avsmalning, stor karnvedsandel och rakfibrighet. Dock skiljer man for
narvarande inte pa dessa parametrar vid inkop av ravaran fran skogen.

Nar man i skogligt sammanhang talar om att producera kvalitetsvirke menar
man virke utan felaktigheter. Man utgar fran felaktigheter och betraktar
kvalitet som brist p& s&dana fel som inverkar negativt pa slutprodukten. Om
man kanner till orsakerna till felaktigheterna kan man i viss utstrackning
undvika att felaktigheter uppstar. Kvistforekomst och kvistgroviek ar det
vanligaste kvalitetsfelet. Atgarder som tata foryngringar [22] och stamkvistning
kan anvandas for att forbattra kvaliteten. For att skogsbruket skall lockas att
producera kvalitetsvirke maste det betalas battre an ordinart virke, eftersom
kvalitetsproduktion i skogen troligen medfor hégre kostnader an skétsel inriktad
pa maximal volym.

Skogsskotseln har under en lang foljd av ar syftat till s& hog volymproduktion
som mojligt medan egenskaperna hos det som produceras varit mindre viktigt.



Pa samma satt har sdgverken kopt allt sdgbart timmer som man kommit éver -
aven om stockarna battre lampat sig for framstallning av pappersmassa an for
sdgning. Sagverken har varit mycket daliga pa att ange vilken typ av ravara
man vill ha och av vilken kvalitet. Men lika lite som man talat om for skogssidan
vilken typ av timmer som man vill ha lika lite har man forsokt ta reda pé vilka
virkesegenskaper som byggbranschen 6nskar.

Man har inom byggnadsindustrin tagit upp kvalitetstinkandet pa ett satt som
var nast intill otankbart for bara ndgra ar sedan .. med kontrollistor och
kontrollplaner. Andd kan man manga ganger inte stilla mer nyanserade krav
p& komponenterna an "billigt och bra" - mark billigt i forsta hand.
Kvalitetssakring ar egentligen inte ndgot nytt - det nya ar att det sker i ordnade
former. And& havdar man ibland att det &ar for dyrt att kopa perfekta
bygghandlingar. Utforandefel och projekteringsfel svarar for c:a 40% vardera av
kostnaden for att ratta till fel och misstag. Man kan ibland frdga sig om
byggnadsindustrin ar intresserad av kvalitet. Statens provningsanstalt har
infort P-markning av smahus for att smahuskoparens kvalitetskrav skall
tillgodoses. Harvid har man tillgripit s& drastiska atgarder som att forbjuda
traanvandning i vissa tillampningar istallet for att ange egenskapskrav.

Olika typer av handbocker anvands som "verktyg for att sakra kvaliteten". Vad
man da menar ar att kvalitet ar att gora "som man alltid gjort”. Méanga
handbdcker ar bra men det finns en klar tendens att de verkar konserverande av
bade bra och délig teknik.

Inom skogs- och sagverkssektorn skiljer man pa "kvalitetsvirke” och "annat
virke". Med kvalitetsvirke menar man d& kvistfritt furuvirke. Man uttrycker sig
sedan pé ett sddant satt att lasaren/lyssnaren inte kan f& annan uppfattning an
att till byggnadskonstruktionsvirke duger i stort sett vad som helst. Som exempel
harpa racker nagra citat. "....visserligen ville klassa gran som wvuxit pa
dkermark for sig men dnda ansdg att virket duger till byggnadsvirke." [26],

"Konstruktionsvirke - i basta fall." [25]. "Det duger inte ens till alla delar inom
konstruktionsvirkessektorn." [21], | SIND-rapporten [24] anges i
sammanfattningen att Sverige har en hogkvalitativ ravara. Ett antal rader
langre ner p& sidan anges "En annan viktig aspekt vid val av marknad ar att
undvika konstruktionsvirkes- och emballageomradet”. Inne i rapporten anges
pa sidan 23: "En annan viktig aspekt vid valet av marknad ar att undvika

marknadssegment dar den framtida konkurrensen forvantas bli hard. Viktiga
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saddana marknadssegment ar konstruktionsvirkes- och emballageomradet. Har
bestams prisbilden i hég grad av varldsmarknadspriset. Dessa marknadsavsnitt
kan givetvis inte helt undvikas eftersom delar av den sadgade varan inte haller en
kvalitet som kan anvandas till mer hégvéardiga produkter."



1

3. INTERVJUUNDERSOKNINGAR MED
BYGGNADSENTREPRENORER

3.1 Allmant

Man talar ofta i ganska svepande termer om virkeskvalitet utan att egentligen
kunna definiera vad man menar. | allmédnhet begransas byggnads-
entreprendrens begrepp "kvalitet”" till formfel medan 6vriga egenskaper inte
beaktas i nagon storre utstrackning. En genomgdende uppfattning hos
samtliga intervjuade entreprendrer ar att man far det virke man betalar for.
Ett pressat pris ger samre virke, eller som en byggnadsentreprenér uttryckte
det hela: "Man far inte det basta till de lagsta priserna”. Kvaliteten pa
levererat virke gar dock att paverka genom att "klaga gadng pa gang". Att
reklamera en leverans uppges inte vara nagra stérre problem. Atgarden vid
reklamation blir antingen ett utbyte av virkespartiet eller en reduktion av
priset. Aterigen ett exempel pa kopplingen mellan "pris och kvalitet".

3.2 Kvalitetsbegreppet

Nar man i entreprendrsledet talar om virkeskvalitet menar man i allménhet
nagot helt annat 4n vad skogs- och ségverksfolk menar med kvalitetsvirke. |
den allmanna skogliga debatten satts i allménhet likhetstecken mellan
kvalitetsvirke och kvistfritt virke. Ute pa byggnadsarbetsplatsen ar dock
bedémningen och varderingen en annan. Nar man dar talar om 1&g kvalitet
menar man virke som ar skevt, krokigt, kupigt, och &ven kvistigt etc. Det &r i
forsta hand avvikelser fran den raka formen som man reagerar mot och som
leder till allmanna uppfattningar om dalig kvalitet. Kommentarer om réta,
bladnad, mdgel forekommer ocksd, men inte i sa stor utstrackning.

3.3 Leveranskontroll

Néagon leveranskontroll vard namnet forekommer knappast. Mojligtvis en
okular besiktning atfoljd av en kommentar "det har verkar bra” eller nagot
liknande. Problemen med deformerat virke visar sig i allmanhet forst efter det
att virkespaketen 6ppnats och virkesbitarna inte langre tvingas i en "rak"
position. P& flera foretag har man dock blivit medveten om bland annat
fuktkvotens betydelse for virkesdeformationerna och planerat inférskaffande
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av matinstrument for kontroll av fuktkvot hos levererat virke.

For att illustrera hur stora problemen med skevt virke kan vara kan namnas
att en entreprendr berattade att innan en bunt med reglar 6ppnas (stalbanden
klipps av) gissas det bland snickarna hur stor den kommer att bli nar
reglarna slapps 16sa. "Spannande att se hur stor bunten blir".

Kvaliteten hos en virkesleverans ar valdigt skiftande beroende pa vilken
leverantér som anlitats. Detta géller speciellt V:e sort.

Att det manga ganger brister i entreprenérens kunskap om virke och
virkessortering ar helt klart. Merparten ar dock medveten om problemet och i
ett fall har man internt ordnat seminarier om virkesklassificering.

| ett arbete fran 1982 behandlar Erikson och Ostergren [10] leveranskontroll p&
byggarbetsplatsen. | detta arbete namns bland annat virke som exempel pa
materialslag som kraver mest kontroll. Forfattarna anger: "Betraffande virket
ar det ofta av dalig kvalitet och méaste darfor kontrolleras noggrant. En ganska
vanlig asikt ar att kontrollnoggrannheten féljer emballeringsgraden.”" "Det &r
latt att kontrollera kvantitet men man har haft vissa problem med kvalitén -
virket ar fuktigt, krokigt och dven daligt fingerskarvat.”" Slutligen konstaterar
forfattarna att "Ser man pa antalet reklamationer sd star virket for den
ojamforligt storsta biten."

3.4 Matt-och formfel

Som tidigare namnts utgor formfel av olika typ den viktigaste anledningen
bland entreprendrerna till klagoméal pd och missndje med levererat virke.
Samtliga intervjuade har uttryckt sig mycket bestamt pa den punkten.

Virke som inte haller tvarsnittsmattet har ocksé givit upphov till missnéje.
3.4.1 Mattawikelser

Synpunkterna pa mattawikelser galler i forsta hand panelbrador. Det hander
relativt ofta att olika leveranser har olika tjocklek p& panelbradorna (23-22-21

mm), vilket ger problem med nivaskillnader. Méattawikelser kan vara
tillfalliga variationer och de kan vara medvetna systematiska awikelser. En
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antydan om det senare ar foljande tva yttranden:

entumsbraderna blir mindre och mindre..."
samt
"....tummen blir mindre...".

Virke till barande delar har man inte nagra stérre invandningar mot dven om
man anmarkt pd att regeldimensionerna har utvecklats i en negativ riktning
48 - 45- 44- 42- 39 mm.

I detta sammanhang bor kanske aven namnas att ibland férekommer
vankant i en for entreprenérens anvandning alltfor stor utstrackning. En
entreprendr angav till och med att vankant var ett vanligt fel. Huruvida
vankantforekomst verkligen ar ett fel beror pa vilken kvalitet som kopts och
vilka krav koparen stallt. Att det ur brukarens synpunkt &r ett fel att
exempelvis panelbrador har vankant torde dock std utom allt tvivel.

3.4.2 Formawikelser

De formfel som styr entreprendrens uppfattning om kvalitet hos levererat
virke ar (se figur 3.1)

skevhet
kantkrokighet
flatbdj
kupighet

I allmanhet namns formfelen i den ordning som redovisas ovan.

Skevhet utgor alltsd det mest avgorande formfelet. "Korkskruvar gar inte att
anvanda." Vid utfrdgningarna har vi inte fatt ndgon uppfattning om hur
vanligt féorekommande som skevt virke ar. Vid anvandning av virke borjar
man emellertid att vélja ut de raka bitarna och det som &r kvar i hdgen
kommer att efter varje utplockning av "de basta bitarna" bli sdmre och samre.
N&ar man sa har plockat ut mer an 90% av ett virkespaket kan det handa att
resten blir liggande och darigenom ge ett felaktigt intryck av att hela
virkespartiet skulle vara skevt.
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Kantkrokighet ar ett lika allvarligt problem som skevhet. En entreprendr
angav till och med kantkrokighet fore skevhet som varande det storsta
problemet. Flatboj upplevs daremot inte som nagot stdrre problem - "...det
rattar man till ..".

Skevhet

Kantkrokighet

Flathoj

Kupighet

Figur 3.1 Definition av formfel
3.5 Spiu

Vid anvandning av trareglar inkopta i "fallande langd” uppstar mycket spill
genom att langderna inte passar. Det spill som uppgivits & mellan 15 % och
30 %. Spillet beror inte bara pa andkap utan aven pa krokigt och skevt virke. |
allmanhet anser man inte att det ar nagon storre ekonomisk fordel att
anvanda exaktkapat virke for att minska spillet. Det exaktkapade virket
uppges kosta 22 - 28 % mer, men "...det blir propeller i alla fall...".



15

3.6 Utvecklingen

En allman och ganska entydig uppfattning bland entreprenérerna ar att
virkeskvaliteten har sjunkit under arens lopp. Nagra uppger att man i ett
virkespaket med 2" x 4" (45 x 95 mm2) V:e sort kan hitta reglar som géar av vid
hanteringen pa grund av en stor kvist. "Dagens V:e sort ar Vl:e sort med
gardagens matt matt”. Forsamringen - att det verkligen rér sig om en
forsamring bekraftas av samtliga intervjuade entreprendrer - anges
huvudsakligen ha skett under de senaste 10-15 aren. Detta kan kanske dven
sdgas bekraftas av den intervjuundersdkning som Elowson redovisar 1979 [5]
och enligt vilken byggnadsentreprendrerna var néjda med virkeskvaliteten.

Idag hander det att byggkontrollanterna klagar pa att det anvands
"formvirke" i yttervaggarna nar materialet i sjalva verket inkbps som V:e
sort.

Maénga byggnadsentreprencrer forutspdr att om inte kvaliteten andras
kommer tra i annu stérre utstrackning att ersattas med andra material. Om
man inte kommer till ratta med det krokiga och skeva virket "...blir det plat i
framtiden™.
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4. SORTERINGSREGLER - EXISTERANDE OCH FORSLAG
TILL FRAMTIDA REGLER

4.1 Allmant

Det finns olika regler och standard, som galler fér sortering och
standardisering av travaror. De ar framfor allt baserade pa krav fran
sdgverksindustrin. Den kanske viktigaste och mest anvanda sorteringsregeln,
som galler och som forbattrades kontinuerligt under 1900-talets andra halft,
ar den sa kallade "Grona boken" - "Sortering av sagat virke av furu och gran”
[31]. Denna bok ar idag nagon slags "bibel® som anvands som
klassificeringsnorm for sortering av sagat barrtravirke och ar avsedd for
visuell sortering. Den ar ursprungligen en handbok for exportsortering.

Hus AMA 83 [33] ar en allman material- och arbetsbeskrivning for
husbyggnadsarbeten utgaende fran byggnadsindustrins och bestallarnas
onskeméal och krav. De toleranser som anges i Hus AMA anvands inom
byggnadsindustrin for att markera de granser inom vilka matt, egenskaper

m m tilldts variera. Det géaller avvikelser bade i materialet och i
noggrannheten vid tillverkning, utsattning och montering.
Byggnadsindustrin har inga egna sorteringsregler for tra.

Bade byggnads- och sagverksindustrin anvander sina egna regler och
anvisningar delvis oberoende av varandra, trots att 50% av den sdgade varan
gér direkt till byggnadsindustrin. Sdgverken anvander sorteringsregler utan
hansyn till den framtida slutprodukten. I Hus AMA anges bland annat att
allt virke skall vara sorterat enligt "Grona boken" [31] och att
konstruktionsvirke skall vara sorterat enligt "Instruktion fér sortering och
markning av T-virke" (bla boken) [30] som avser visuell hallfasthetssortering.
Vidare hanvisas i Hus AMA till olika SIS standard (Standardise-
ringskommissionen i Sverige). Dar anges bland annat regler som géller for
dimensioner, mattoleranser och fuktkvot for sdgat och hyvlat virke,
konstruktions- och tryckimpregnerat virke, limtra, lister och andra travaror.
Det som ar gemensamt for alla ovannamnda regler ar att man inte sorterar
tra eller specificerar krav som borde géalla for en definierad slutprodukt, t ex
en vaggregel.
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Byggbranschen har knappast ndgon kannedom om innehallet i
sorteringsreglerna (Gréna boken) och T-virkesreglerna eller hur olika SIS
standard ar formulerade. Trots den allmanna &sikten att virket ar for krokigt
och skevt har branschen inte forsokt paverka sorteringsreglernas utformning
och tillampning. Man har bara konstaterat att den levererade produktens
egenskaper ar for "daliga". Byggnadsindustrin hanvisar ofta till Hus AMA,
som ar en forhandlingsprodukt. Genom att hanvisa till Hus AMA i
anbudshandlingar och i kontraktet skapar man méjligheten till entydiga
bygghandlingar dels i konkurrenssyfte dels vid eventuella tvister.

Under sista decenniet har tvad rapporter som behandlar standard och
sorteringsregler publicerats. Den ena rapporten, "Andamaélsanpassad
sortering av sadgade och hyvlade travaror” [7] anger dels anledning till behovet
av nya sorteringsregler, dels detaljer angéende sortering enligt Eurograding.
Den andra, "Innovation i virke. Fran 7-system till Standardtra™ [4] diskuterar
ett nytt mattsystem for virke samt andra kvalitetsaspekter pa byggnadsvirke.

4.2 Sortering av sagat virke

For knappt 100 ar sedan borjade man tillampa en indelning av virke i 5
klasser (I till V), som senare kompletterades med en VI:sort eller utskott som
den brukar kallas. Sort I-IV blandat benamndes o/s (osorterad) och I-V
"sagfallande”. Redan pé tjugotalet slutade sagverken att skilja pd de olika
kvaliteterna i o/s och Overlat i stallet at koparen att eventuellt géra denna
uppdelning. Reglerna var inte klart definierade fran borjan och kvalitetsnivan
varierade starkt mellan sdgverken. Den berodde ofta pa verkets
genomsnittliga produktkvalitet. Denna produktkvalitet var i sin tur bland
annat beroende av traktens skogsproduktion, dess sammanséattning och
kvalitet, skogsskotsel, rdvarans variation med tiden och marknadslaget.

Ar 1960 kom forsta upplagan av "Sortering av s&gat virke av furu och gran"
(Grona boken) for att rationalisera sdgverkens arbete och for att astadkomma
en enhetlig bedémningsnorm for exportsortering av virke over hela landet. |
boken anges sorteringsregler som delar in virke i 6 klasser, men i praktiken
skiljer man endast p& tre grupper. Dessa ar o/s, kvinta och utskott.
Kvalitetsklassen bestdams med hansyn till forekommande fel och till
virkesstyckets totala utseende.
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Virkesfel indelas i tvd huvudgrupper, kvalitetsfel och konditionsfei. Inom
gruppen for kvalitetsfel skiljer man pa strukturfel som t ex kvistar, tjurved,
kadlapor, snedfibrighet, rota mm, pa tillverkningsfel som t ex vankant och
mattfel, pad sprickor som karnspricka, ringspricka och torkspricka samt pa
deformationsfei som skevhet, kupighet, flatbdjning och kantkrokighet. Inom
gruppen for konditionsfei skiljer man pa fuktighetsfel, blanad och Ovriga
fargforandringar. Samtliga krav som man staller ar negativa krav. Man tar
inte hansyn till sddana egenskaper som paverkar traets bestandighet som t ex
permeabilitet och andelen karnved. Man gor inte heller nagon skillnad
mellan traslagen.

Sorteringen leder till ett for tidigt val av slutanvandningen av travaror. En stor
del av virket som klassas som o/s anvands som snickerivirke. Ovrigt virke
som ar behaftat med diverse fel sdljs som "byggkvalitet”. Det kan genom
hallfasthetssortering likval komma i hogsta kvalitetsgruppen for
konstruktionsvirke. Man skiljer overhuvudtaget inte pa vad virket skall
anvandas till inom gruppen for byggnadsvirke och konstruktionsvirke.

Sorteringsregler for formfel sdsom skevhet, kantkrokighet, flatb6jning och
kupighet ar inte inkluderade i "Grona boken". For sdgat virke har "Grona
boken" kompletterats med "Rekommenderade riktvarden betraffande
formforandringar for sdgat virke", Foreningen Svenska Sagverksman (FSS)
fran 1987 [37], Deformationsgranserna ar samma for o/s och V-sort; de géaller
for 1agst 17% fuktkvot och de &r angivna per 2 m langd.

"Rekommendationer avseende sortering av hyvlade travaror av furu och
gran" utgivna av Svenska Sagverks- och Travaruexportforeningen (SSTEF)
(senaste upplagan 1988) [35] galler som framgéar av namnet enbart hyvlat
virke. Aven har ar deformationsgréanserna angivna per 2 m langd. Daremot
mater man deformationerna i den visuella hallfasthetssorteringen i Sverige
(T-virkesreglerna) [30] per 3 m langd.

4.3 Hallfasthetssorteriiig

Det finns tva principiellt skilda satt att hallfasthetssortera virke. Den ena ar
den visuella metoden och den andra metoden &r maskinell. | Sverige anvands
huvudsakligen tva visuella sorteringsregler. Vanligast ar "Instruktion for
sortering och markning av T-virke" [30] som kom ut foérst 1951. Den femte
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upplagan kom 1981. Den viktigaste forandringen i denna upplaga var att en
tredje kvalitet T18 tillkommit. Dessutom finns ett forslag till europeiska
regler, ECE-reglerna [32] som galler framfor allt for hallfasthetssortering av
virke for exportmarknader. Maskinell sortering regleras i "Maskinellt
hallfasthetssorterat konstruktionsvirke" [29],

Vid visuell hallfasthetssortering ar det de hallfasthetsnedsattande
parametrarna som ar av storsta intresse. Den viktigaste egenskapen ar att
fiberriktningen inte avviker fran virkets langdriktning. Fiberstorningar
forekommer bland annat kring kvistar och i form av vresved och snedfibrighet
samt i samband med toppbrott. Kvistens typ, storlek och lage ar av avgorande
praktisk betydelse vid sorteringen. Kantsidekvist har storre betydelse vid
sorteringen an flatsidekvist, eftersom bojning pa hogkant ar det vanligaste
belastningsfallet.

I sorteringsinstruktionen tar man dessutom hansyn till sprickor och hal,
farg, svampangrepp, arsringsbredd och form som flathdj, kantkrokighet,
skevhet och vankant.

I samband med utgivningen av den nya byggnormen "Nybyggnadsregler"
(NR) [36] har T-klasserna T30, T24 och T18 och ECE-klasserna S10, S8 och S6
hanforts till hallfasthetsklasserna K30, K24 respektive K18. De skall motsvara
nedre 5%-fraktilen av bojhallfastheten (ocksd kallat for karakteristisk
hallfasthet). Hos 95% av allt virke i hallfasthetsklass K30 skall
bojhallfastheten verstiga 30 MPa vid korttidsbelastning till brott. O-virke
ersatts med klass K12, dvs 12 MPa i "karakteristisk™ bojhallfasthet. ECE
standard skiljer sig till viss del fran svensk visuell T-virkessortering. Férutom
andra beteckningar for olika hallfasthetsklasser, tar man pa ett mera
nyanserat satt hansyn till kvistens lage i trastycket.

Maskinsortering har bland annat tillkommit for att "oka utbytet”, det vill sdga
klassa upp virke som &r nedklassat vid visuell sortering, samt for att 6ka
produktionen av sorterat konstruktionsvirke. En annan anledning varfor
vissa sdgverk har investerat i maskiner som "hallfasthetssorterar” virke ar
krav som tillkommit frdn den engelska marknaden. Att kunna leverera
maskinsorterat virke i de engelska hallfasthetsklasserna var ett
forsaljningsargument. Computermatic ar den i sarklass mest anvanda
maskinen for "hallfasthetssortering” i Sverige. Computermaticmaskinen
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belastar virket p& flatsidan med en konstant kraft och mater den utb6jning
som kraften ger upphov till. Matning sker varje 0,15 m. Initialkrokigheten
beaktas genom en sarskild matning pa obelastat virke. Den andra
maskintypen som anvands, dock i mycket mindre utstrackning, ar Cook-
Bolinder. Den arbetar enligt en annan princip dvs mater den kraft som behdvs
for att tvinga virkesstycket till en p& forhand bestamd utbéjning. Matning sker
varje 0,1 m. Initialkrokigheten beaktas genom att virkesstycket kérs genom
maskinen tva ganger och bojs at bada hallen pa flatsidan. Medelvardet (for
varje 0,1 m) fran de bada lastmatningarna jamférs med inprogrammerade
granser for respektive hallfasthetsklass i maskinens dator.

Sorteringsprincipen bygger pa ett visst statistiskt samband mellan virkets
styvhet (deformationsmotstand) pa flatsida och bojhallfasthet pd hogkant.
Maskinell sortering kompletteras med visuell sortering, dar operatdren
bedomer varje virkesstycke med avseende pa sprickor, toppbrott, tjurved,
form, roéta, insektsskador, vankant m m. Enligt uppgift &r denna visuella
kompletteringssortering i praktiken mycket ofullstandig och knappast
forekommande. Ett vanligt omddéme ar att maskinsorterat virke ser kvistigare
ut an visuellt sorterat. Maskinell "hallfasthetssortering" okar i betydelse och
volymen uppskattas till ndstan den dubbla i jamforelse med den visuellt
sorterade mangden. Det som ar mest anmarkningsvart ar att
maskinsortering hittintills inte anvants for hallfasthetssortering av
limtralameller vilket kanske borde vara det mest berattigade.

Slutanvandare (byggnadsentreprenorer) av hallfasthetssorterat virke har
ringa uppfattning om innehallet i sorteringsreglerna. Det enda man bryr sig
om &r om stampeln finns vid mottagandet av konstruktionsvirke. For
byggbranschen aterstar endast att lita pa sina leverantdrer och att stamplat
konstruktionsvirke representerar 'ratt" klass enligt sorterings-
anvisningarna.

4.4 Forslagtill nyasorteringsregier och mattsystem
4.4.1 Eurograding [7]

Forfattarna Elowson och Lundgren [7] anger flera anledningar till att nya
sorteringsregler behdver utarbetas. Det motiveras bland annat med att nya
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produktionsmetoder utvecklats och att anvandning av travaror andrats sedan
Grona boken skrevs. Man menar att vidareforadling pa sagverken for
specifika produkter s k &andamalsanpassning kommer att 6ka. Nya
byggmetoder kommer troligen att leda till hardare krav pé
konstruktionsvirkets rakhet och méattnoggrannhet.

Man foreslar sortering med avseende pa tre olika egenskaper: biologiska,
geometriska och mekaniska. Inom varje egenskapsgrupp skulle virke
sorteras i olika kvaliteter. Virkets andamal kommer att avgora vilka
egenskaper som ar viktiga. Virke sorteras foérst enbart efter dess biologiska
egenskaper (de 4 basta kvaliteterna enligt en skala fran 6 till 0, dar kvaliteten 6
ar den basta, och de andra gradvis samre). Alla eller vissa biologiska
kvaliteter sorteras vidare enbart efter de geometriska egenskaperna (de 3 basta
kvaliteterna enligt en skala frén 6 till 0, dar kvaliteten 6 ar den basta, och de
andra gradvis samre). Vissa kvaliteter sorteras vidare enbart efter de
mekaniska egenskaperna (3 kvaliteter som kallas S6, S8 och S10). Den totala
kvaliteten pd virke sorterat enligt Eurograding anges som en kombination av
dessa tre kvaliteter. | verkligheten ar det kombinationen av tre kvaliteter, nya
beteckningar, andra satt att uttrycka matbara storheter for deformationsfei
och i viss man andrade storlekar och lage pa kvistar som skiljer sig fran
nuvarande regler (Gréna- och Bla boken).

Reglerna i Eurograding ar utarbetade ur sdgverkens synvinkel och anger
inga som helst kvalitetsklasser som borde galla for varje enskild slutprodukt.
Valet av ratt kvalitetskombination som passar andamalet lamnar man istallet
at koparen. Med det forfarandet finns det risk att man sorterar ut kvaliteter
som inte passar alls till ndgon valdefmierad produkt, samtidigt som man till
ingen nytta gor den val sorterade bulkvaran dyrare.

4.4.2 7-system och standardtré [4]

En 6kad mekanisering och prefabricering, klyvning och hyvling av virke ger
anledning till en ny standard for tvarsnittsmatt pa sdgade och hyvlade
travaror. Nuvarande tvarsnittsmatt med tillhorande toleranser och
fuktkvoter, som har sitt ursprung i tum-matt, visar for stor spridning i
tvarsnittsmatten mellan sdgade och slutligen hyvlade produkter med samma
beteckningsmatt. Forfattarna Codrington och Wickholm fran
Byggstandardiseringen (BST) redovisar ett intressant forslag i sin studie
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"Innovation i virke frdn 7-systemet till standardtra”. Forslaget baseras pa en
millimeter-mattkedja med 5 mm modul som multipliceras med 2, 4 och 8 ju
grovre tvarsnitten blir. De matten far minskas med 3 mm som motsvarar
klyvsagsnittets tjocklek. Serien kallades for 7-systemet, eftersom de flesta
matten slutade pa siffran 7. Med hyvelmanen p& 2 mm for tvd motstdende
sidor lamnas ett forslag pa tjocklek och bredd pa hyvlat virke enligt féljande;
10, 20, 25, 35, 45, 55, 75, 95, 115, 155, 195, och 235 mm. Med utgangspunkt fran
dessa matt foreslas olika tvarsnitt for hyvlat virke som kallas for standardtra.
Forfattarna pekade pa viktiga forbattringar och forenklingar med det nya
systemet, bland annat farre tvarsnitt, besparingar i sorterings- och
lagringskapaciteten och mer rationell torkning, transport och hantering.
Man tror att kunden far ett material som haller mattet och som han kan lita
pad. Genom intervjuer med olika producenter har man konstaterat bland
annat att 13 av 15 besOkta sagverk var villiga att producera standardtra. Vid
marknadsunders6kning och intervjuer med representanter for nio
byggnadsentreprendrer var man positiv till farre dimensioner, men passade
pa att foresld andra dimensioner som t ex 45 x 45 som inte fanns med i
forslaget. Samtidigt klagades det pa dalig formstabilitet hos virket och att man
far mycket spill pd grund av att virkeslangderna inte ar anpassade till
anvandningen. Aven denna studie visade att inget forsok gjordes for att
foresld standardtvarsnitt som kommer att galla for olika slutprodukter. Det ar
inte bara standardtvarsnittsmatt man &ar intresserad av, utan aven av en
slutprodukt som bestar av en kombination mellan standardtvarsnittsmatt och
langd vid en viss fuktkvot som ar oférandrad efter en viss nedfuktning eller
upptorkning.
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5. KRAVSPECIFIKATION
5.1 Allmant

Syftet har varit att bedéma vilka krav som stalls pa virkesprodukterna ur olika
intressenters synvinklar. Intressenterna har identifierats och indelats i olika
nivder medan kraven har delats in i kategorier.

5.2 Indelningiintressenter

Intressenterna ar de vars attityder, behov och forvantningar direkt eller indirekt
leder till egenskapskrav pa virkesprodukterna. De har identifierats som
samhallet via bestammelser och foreskrifter, byggherren, entreprenéren,
tillverkare av sammansatta element samt leveranttr av virkesprodukter.

5.2.1 Bestammelser och foreskrifter

Lagstiftarna foreskriver i bestammelser, de krav som maste uppfyllas vid i
princip all byggnadsverksamhet. De har sin grund i gemensamma och
samhalleliga mal. Grundprincipen ar att risken for allvarlig personell och
storre materiell skada skall vara begransad under byggnadens anvandningstid.
Fran och med 1991-01-01 skall barande konstruktioner dimensioneras enligt
Nybyggnadsreglerna (NR) [36], som till dess far tillampas parallellt med Svensk
Byggnorm 1980, SBN 80 [38].

Byggnadens funktion detaljregleras allt mindre i bestammelser. |
Nybyggnadsreglerna ar funktionskraven av allman karaktar nar det galler
konstruktioner. Det &ligger byggherren (nyttjaren) att formulera kraven pa
byggnadens beteende under normal anvandning.

Nybyggnadsreglerna tillskriver sorterat virke vissa hallfasthets- och
styvhetsegenskaper beroende pa hallfasthetsklass. Dessa grundvarden jamte
regler for framtagning av dimensionerande varden skall i nu gallande regler
anvéandas aven for verifikation av funktion!



24

5.2.2 Byggherre

Byggherren ar den som later uppfora byggnad eller anlaggning. Byggherrens
(nyttjarens) behov och forvantningar ligger till grund for funktionskraven pa
byggnaden och dess delar. Kraven ar i allméanhet materialoberoende.
Nedbdjningskrav pa ett bjalklag ar t ex oberoende av om det ar tra- eller
stalbalkar som ger styvheten.

5.2.3 Entrependr

Entrependren ar den som uppfor byggnaden pa uppdrag av byggherren. | forsta
hand skall entrepenéren tillgodose de krav som byggherren och normerna
staller p& byggnaden och byggnadsdelarna. Entrepencéren staller i sin tur krav
pa de virkesprodukter som anvands i byggnadsdelarna.

I andra hand staller entrependren krav pa produkterna med hansyn till
montaget. Produkterna skall ha egenskaper som mojliggor en effektiv och saker
montering. Kraven stalls bade pa prefabricerade element och pa
virkesprodukter.

5.2.4 Tillverkare av sammansatta element

Tillverkaren av prefabricerade sammansatta element har att tillfredstalla de
krav som normerna och kodparen (entrependren) stiller pd produkterna.
Fabrikstillverkning kan ge andra krav p& virkesprodukterna an de som
entrependren har vid anvandning av losvirke. Limtra och takstolar tillhor ocksa
denna kategori.

5.2.5 Leverantor av virkesprodukter

De krav som formulerats av inblandade intressenter ger sammantagna en
kravspecifikation for varje produkt i en viss anvédndning. Virkesleverantéren
kan utifrdn denna specifikation med hjalp av produktkontroll se till att behoven
och forvantningarna pa virkesprodukterna tillfredstalls hos alla intressenter.
Kraven maéste darfor formuleras med matbara egenskaper s att de kan
verifieras och kontrolleras.
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5.3 Indelning i kravkategorier
5.3.1 Sékerhetsmassigt motiverade (tvingande) krav

Den forsta kategorin har sitt ursprung i Nybyggnadsreglerna (NR). | dessa
regler stalls bland annat krav pa en acceptabel risknivad for allvarlig
personskada vid kollaps av byggnadsdelen. Detta bendamns krav i
brottgranstillstandet.

5.3.2 Funktionsmassigt motiverade krav

Den andra kategorin ar direkt kopplad till anvandarens behov och férvantningar
pd byggnadsdelen vid normal anvandning. Detta benamns i NR krav i
bruksgranstillstdndet nar det galler barande funktion. Funktionskraven kan ge
grovre dimensioner 4n vad som foranleds av erforderlig barformaga med
hansyn till sakerhet mot brott. Ett exempel pa detta ar bjalklagsbalkar vars
dimensioner i de flesta fall bestams av kravet p& styvhet och inte av kravet pa
brottsakerhet. Anvandaren kan dessutom stalla hogre krav pa barforméaga an
vad normen kraver for att minska risken for materiell skada.

Till denna kategori hor ocksd entrependrens montagemassigt motiverade krav
pa de virkesprodukter som bygger upp byggnadsdelen avseende montaget. Aven
tillverkaren av sammansatta element stiller krav pd virket med hansyn till
produktionen.

5.3.3 Onskvarda egenskaper

Till den tredje kategorin, dnskvarda egenskaper, hanfors krav som inte ar
nodvandiga for funktionen men som vasentligt héjer vardet hos produkten eller
underlattar och forbilligar ndastkommande bearbetningsled. Gransen mellan
denna kategori och funktionsmassigt motiverade krav ar ofta diffus eftersom
flertalet krav av den andra kategorin med en viss forstarkning faller under
onskvéarda egenskaper. Exempelvis kan en viss buktighet hos ett bjalklag vara
funktionsmassigt godtagbar samtidigt som det vore 6nskvart med fullstandig
planhet.



26

5.3.4 Ej relevanta egenskaper

Den fjarde kategorin, ej relevanta egenskaper, ar avsedd for egenskaper som
inte spelar nagon roll for funktionen. Som exempel kan namnas
arsringsbredden som inte spelar nagon roll for funktionen hos
konstruktionsvirke.
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6. BYGGNADSDELAR

Med byggnadsdel avses en enhet i en byggnad som kan avgransas med avseende
pa sin byggnadstekniska funktion. En vagg har t ex en horisontellt avgransande
eller avdelande funktion. Ett bjalklag &r en byggnadsdel som avgransar olika
vaningar i en byggnad.

I det foljande beskrivs de byggnadsdelar som studerats med avseende pé krav pa
ingdende delar av tra. Beskrivningarna ar inte avsedda att vara heltackande.
Tonvikten ar lagd pa de mest frekventa konstruktionssystemen.

6.1 Vagg

Vaggen &ar en byggnadsdel vars funktion i forsta hand ar horisontellt
avskiljande. Ofta utnyttjas vaggen for att fora ned vertikala laster fran tak eller
bjalklag. Vaggen kallas da barande. Dessutom anvands vaggarna i manga fall
som stabiliserande skivor for t ex horisontell vindlast. VVaggar som inte &r
avsedda att bara vertikala laster, icke barande vaggar, skall trots detta ha
barforméga med hansyn till horisontellt verkande belastningar av personer,
vind, etc. Yttervaggarna i smahus ar i allmanhet barande (vertikala laster),
medan innervaggarna oftast inte ar avsedda att bara vertikala laster,

se figur 6.3.

Den barande stommen i flervaningshus bestdr i allmanhet av betong.
Yttervaggarna byggs i de flesta fall upp av en traregelstomme mellan de
barande stomdelarna, s& kallad utfackningsvéagg (se figur 6.1) Denna regelviagg
bar ingen vertikal last.
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Figur 6.1 Exempel pa utfackningsvaggar av tra i en flervanings
betongstomme.

De icke barande innervaggarna i flervaningshus utférs numera oftast med
stalreglar. Trareglar ar i det narmaste helt utkonkurrerade.

Andra funktionskrav som stalls pa vaggen ar: klimatskydd (varmeisolering,
vind- regn- och fuktskydd), ljudisolering och brandsdkerhet. Dessa krav
varierar i betydelse beroende pad lage i byggnaden och angransande rums
anvandningssatt.

En travagg utfors i allmanhet som ett regelverk beklatt med skivor eller panel.
Stdende reglar med centrumavstandet 600 mm (ev. 400 eller 900 mm) placeras
mellan horisontellt liggande reglar (syll och hammarband) enligt figur 6.2.
Vertikal last fran takstolar eller bjalklagsbalkar fors ned i de stdende reglarna
som placeras direkt under lastangreppet. Fonster- och dorréppningar medfér
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att man via balkar, s k avvaxlingar, éverfor lasten till de vertikala reglarna pa
sidan av Oppningen. Kortlingar mellan reglarna gor det moéjligt att fasta in
tyngre inredning mellan reglarna, exempelvis varmeelement eller skap.

hammarband

kortling —

Figur 6.2 Traregelvaggens principiella uppbyggnad.
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6.2 Bjalklag

Med ett bjalklag menas en horisontell barande byggnadsdel som &tminstone
fran endera over- eller undersidan avgransar olika vaningar i en byggnad.
Bjalklagen benamns t ex mellanbjalklag, vindsbjélklag, kryprumsbjalklag,
beroende pa lage i byggnaden, se figur 6.3.

overram

diagonal / fackverkstakstol
underram J

vindsbjélklag
icke barande innervagg

mellanbjélklag

barande innervégg

kryprumsbjélklag

—- kryprum

Figur 6.3 Vagg, bjalklag och takstol i en smahusstomme, principiell
utformning.

Kraven pa bjalklagstyperna ar olika eftersom bade belastningen och
miljopaverkan varierar. Vindsbjalklaget, enligt figur 6.3, avses ej bli belastat
av inredning och personer till skillnad fran mellan- och kryprumsbjalklaget.

Den fuktiga miljén i kryprum sommartid skiljer sig vasentligt fran klimatet
inomhus kring mellanbjalklaget.

Bjalklag dar massiva trabjalkar utgér den primart barande delen utformas i
allméanhet som ett fyllnadsbjalklag enligt figur 6.4.
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golvskiva

undertak Isolering

bjalklagsbatk

Figur 6.4 Principiell figur av ett fyllnadsbjalklag

Balkarna placeras nastan uteslutande med centrumavstandet 600 mm.
Golvbelaggningen som oftast utgdrs av 22 mm golvspanskiva tar upp och
fordelar lasten mellan balkarna. Undertaket bar upp eventuell isolering. Vid
kryprumsbjalklag ersatts undertaket med ndgon typ av blindbotten som bar
upp isoleringen, skyddar den mot luftcirkulation och som ar klimatskydd mot
kryprummet. Vindsbjalklaget saknar ofta golvbeldggning och har oftast 1200
mm mellan balkarna, som i de flesta fall ocksd &r underram i takstolen, se
figur 6.3. Prefabricerade bjalklagselement har samma principiella
uppbyggnad som bjalklaget i figur 6.4.

6.3 Yttertak

Yttertaket ar en byggnadsdel som med hansyn till den barande funktionen
oftast bestar av ett primart barverk (tratakstolar) eller ytelement i form av
ytbarande kassettelement. Det sistnamnda tillverkas numera enbart av nagra
f4 foretag. Konstruktionsmassigt liknar ytelementen bjalklagselementen.
Skillnaden ar att bjalkarna (livbalkarna) samverkar med skivmaterialet som
tacker bjalkarna péa 6vre och undre sidan. Elementen monteras sedan med en
viss lutning som motsvarar takets lutning. Trots den hdoga
fortillverkningsgraden for yttertakselement anvénds den I6sningen i mycket
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mindre omfattning &n lIésningen med konventionella tratakstolar. Det beror
pa att taket som bestar av ytelement medfér estetiska begransningar samt
begransningar till ett visst fabrikat.

Kraven pa virket som anvands som balkar i ett ytbarande element torde likna
de krav som stalls pa balkarna som ingar i ett bjalklag 6ver ett kryprum.

| fortsattningen behandlas endast tak som bestar av tratakstolar, se figur 6.3,
och de krav som stélls pa takstolsvirke.

Takformen ger ofta moéjlighet att anvanda fackverkskonstruktion, vilket ger
stor styvhet och liten materialatgdng. Yttertaket bar upp sndlaster och
paverkas av vindlaster vilkas storlek beror pd ortens klimatforhallanden.
Vissa yttertakskonstruktioner med lag egentyngd kan paverkas av
resulterande lyftkraft av vindlasten. Yttertaket skall ocksd kunna ta upp
laster av manniskor vid underhalls- och snéréjningsarbeten.

Brottsdkerhetskraven brukar ofta bli tillgodosedda med bred marginal.
Styvhetskraven blir ofta dimensionerande med hansyn till bland annat risker
for skador pa vattenisoleringen. Taket skall namligen vara tatt och bestandigt
under lang tid. Takstolarna placeras nastan uteslutande med ett
centrumavstand av 1200 mm med tanke pa standardbredd pd isolerings- och
bekladnadsskivor. | vissa fall minskas avstandet till 600 mm.

Utformningen av férbanden mellan takstolens 6ver- och underram samt
upplaggningen av takstolen ar nagra av de viktigaste skillnaderna mellan
olika takstolstyper. Utvecklingsarbeten avseende férband som utforts under de
sista tre decennierna har medfort att tratakstolar som finns p& de flesta
marknader ar fortillverkade pa fabriker med férband av spikplatar.
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7. VAGG

7.1 Byggnadsdel

7.1.1 Sakerhetsmassigt motiverade krav

Vaggar indelas ofta i barande och icke barande samt ytter- och innervagg enligt
figur 6.3.

Med barande vagg menas vdgg som ar avsedd att bara vertikal last t ex frén
mellanbjalklag (innervagg) eller taket (yttervagg). Enligt Nybyggnadsreglerna
skall dock sé&vél barande som icke barande vaggar antas bli belastade av
horisontella laster. Exempel pa sadana laster ar invandig och utvandig vindlast
samt personlast. Sammantaget kravs alltsd en viss barformaga aven for "icke
barande™ vaggar som leder till hallfasthetskrav pd de virkesprodukter som

bygger upp vaggen.

7.1.2 Funktionsmassigt motiverade krav

Normens allmanna kravformulering overlater at byggherre och entrepenor att
komma Overens om kravnivaer. | kontraktshandlingar mellan byggherre och
entrepenor refereras ofta till Hus AMA 83 dar krav pd utférande formulerats for
olika byggnadsdelar.

Dessa krav kan aterforas till krav pa reglarna som bygger upp viggen. Kraven
pa en vaggs maximala buktighet ar + 5 mm p& 250 mm langd och + 12 mm pa
2000 mm langd. Maximalt tilldten vagglutning ar + 4 mm pa hela vagghojden
upp till 2700 mm.

Det bor poangteras att de krav som Hus AMA foéreskriver inte nddvandigtvis
behover vara godtagbara for byggherren. Det ar troligt att man i manga
sammanhang kan och bor stalla hégre krav an de som finns i Hus AMA.
Emellertid staller detta hoga krav pa byggherrens forméga att formulera sina
behov i méatbara egenskaper.



35

Né&gra exempel pa funktionsmassigt motiverade krav som byggherren skulle
kunna stalla ar:

Barformaga

Vvaggen skall utéver vad normen kraver tdla belastning av personer och
inredning under anvéandningstiden.

Styvhet

Vaggen skall ha sddan styvhet att den vid personlast inte ger efter pa ett
besvarande satt. Langtidsdeformationerna av upphangd inredning skall
begransas.

Lukt

Vaggen skall inte under byggnadens anvandningstid avge besvérande lukt
(mogel, formaldehyd, attika, ..) om inte vaggen utsatts for extrema
miljobelastningar (vattenskador, hég temperatur, ..).

7.1.3 Onskvarda egenskaper

Onskviarda egenskaper kan vara lag ljudgenomslapplighet, hogt
brandmotstand, estetiskt tilltalande, enkel att demontera, och enkel att
destruera.

7.1.4 Ej relevanta egenskaper

Byggherren ar i allméanhet likgiltig infor vilka produkter som ger vaggen dess
egenskaper. Kraven ar alltsd oberoende av materialet.

12 VVaggregel

Entrepentren skall se till att vaggen som helhet uppfyller de krav som
byggherren och Nybyggnadsreglerna staller. Detta leder till specifika krav pa
vaggreglarna avseende barformaga, styvhet, form, luktavgivning osv, beroende
pa utformning av vaggen. Vid monteringen skall reglarna dessutom ha sadana
egenskaper att ett rationellt och effektivt arbete ar mojligt.
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7.2.1 Sakerhetsmassigt motiverade krav

Med hénsyn till sdkerhet mot personskada skall reglarna ha en viss dimension
vid en given hallfasthet. Forutsatt att virket ar av kvalitet V eller battre
(motsvarar hallfasthetsklass K12) och att centrumavstadndet ar 600mm skall
"icke barande™ vaggreglar minst ha féljande standarddimensioner,

i mm, vid dimensionering enligt Nybyggnadsreglerna:

VéaeEfhoid Innervaefef Yttervaeer

2400 45x38 45x95
38x45 38x95

2700 45x45 45x95
38x70 38x95

Mattet 38 mm ar sdgat matt enligt svensk standard. Det bedéms vara minsta
acceptabla tjocklek med hansyn till underlag for skivskarvar.

Samverkan med bekladnadsskivor har ej beaktats. Utvandig och invandig
vindlast har varit dimensionerande.

Kravet pa barformaga leder ocksa till krav pd infastningarna mellan syll och
golv, mellan syll och regel och mellan regel och bekladnad. Om vaggen utnyttjas

som stabiliserande skiva stalls speciella krav pd bekladnaden och dess
infastning till regeln.

7.2.2 Funktionsmassigt motiverade krav

Hallfasthet

Byggherren har krav p& att vaggen skall kunna belastas av inredning
(radiatorer, koksskap, bokhyllor, tvattstall, hatthyllor,..). Bekladnaden forstarks
ofta med kortlingar mellan reglarna enligt figur 6.1 men aven reglarna bér
kontrolleras for detta lastfall. Stotbelastning av personer bor ocksa kontrolleras.

Styvhet

Vid horisontell punktbelastning av en vagg mellan tva stdende reglar bestar den
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totala deformationen av tva delar; regelns och bekladnadens deformation.
Eftergivligheten bor begransas for att inte ge kansla av obehag och for att inte ge
upphov till permanenta skador, som t ex sprickor.

Matt
Langd

Langderna bor anpassas sa att spillet blir minimalt genom att féreskriva en viss
exakt langd med toleransen + 2 mm. Ett annat system skulle kunna besta i att
reglarna har en langd som gor det mojligt att marka av ratt langd pa regeln "pa
plats" (ritskapat). Toleransen kan vara +5 mm. En tredje variant ar det
traditionella systemet med fallande langder. Man bor d& avstd fran vissa
langdintervall som ger onddigt spill. Exempelvis ger langden 4500 mm en regel
pa 2400 och en i princip obrukbar bit med langden 2100 mm. For langder till
regelkonstruktioner finns det en svensk standard SS 23 27 16. Langdintervallet
3000 - 5400 mm &r borttaget. Darutéver bildas standardlangder med multiplar av
100 mm istallet for 300 mm, som &ar det traditionella modulmattet.
Toleranskravet ar -5 +0 mm.

Tjocklek

Regelns tjocklek bestams dels av hallfasthets- och styvhetskravet, dels av kravet
pa tillrackligt underlag for skarvning av bekladnadsskivor. Hus AMA foreskriver
minsta avstand fran kant till skruv eller spik. For spanskivor ar kravet 15 mm,
for trafiberskivor 10 mm, for gipsskivor 10 mm vid pappkladd kant och 15 mm vid
skuren kant, samt for plywoodskivor skivtjockleken men minst 10 mm. Skruven
eller spiken bor ockséa fastas en bit in pa regeln, &tminstone 5 mm. Hus AMA
tilldter 3 mm springa mellan skivorna. Detta innebar att regelns tjocklek skall
vara minst t = (10+5+1,5) *2 = 33 mm forutsatt att regeln saknar flatbdjning samt
ar ratt placerad i sidled, se figur 7.1.
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Tillaten sidoforskjutning:

Figur 7.1 Erforderlig tjocklek pa regel for skarvning av gips- eller fiberskiva.

Eventuell vankant eller avrundade hérn minskar underlaget ytterligare och bér
inte tilldtas hos 38 mm reglar.

Rimlig tolerans ar -0, +2 mm.

Bredd

Kravet pa barférmaga och styvhet medfor vissa minimidimensioner beroende pa
virkeskvalitet. Bredden bor inte variera mellan reglar och inom regeln sa att
véaggen blir for buktig. Om skillnaden i bredd ar for stor mellan regel och syll

kan skivan brytas vid nivaskillnaden; detta galler framst gipsskivor se figur 7.2.

Toleransen boér vara £1 mm.
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Skivan kan brytas vid
nivaskillnaden

Figur 7.2 Problem vid skillnad i bredd mellan stdende regel och syll.
Form

Kraven pa vaggens form kontrolleras viss tid efter montaget, till exempel vid
slutbesiktningen och vid garantibesiktningen efter tva ar. Virket far alltsd inte
rora sig i ndgon storre utstrackning efter montaget.

Kupighet

For stor kupighet kan ge luftspalter mellan isolering och regel i yttervéaggar,
dalig passning till anslutande element samt vinkelandring av ytan mot
bekladnaden. Om kupigheten uppstatt efter hyvling innebar det att regelns
kortsidor inte ar parallella, se figur 7.3. Detta medfér att ett fogsprang uppstar
vid skarvning av tva skivor pa en kupad regel. | figur 7.4 visas sambandet
mellan fogsprdng och lutande kantsidor. Fogsprang skall enligt Hus AMA
begransas till 2 mm. | figur 7.3 ges sambandet mellan kupighetsmattet s/b och
kortsidornas lutning. Kupigheten skall saledes med hansyn till fogsprang
begransas till

«H»
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Tillaten kupighet, uttryckt som en brékdel av bredden, blir
t [mm] s/b [%]

38 2,4
45 2,1

Rimlig grans for kupigheten bor vara 2 % av bredden.

Figur 7.3 Kupigheten ger e parallella kantsidor. Deformationen antas
vara cirkel- eller parabelformad.

Figur 7.4 Inverkan av lutande kantsidor pa fogsprang. Skarven forutsatts vara
mitt pa regeln.



Flatboj

Flatbojning kan i allmanhet latt atgardas genom justering med handkraft vid
monteringen. Alltfor ofta férekommande och for stor flatbojning séanker dock
effektiviteten. | vissa fall ar justering omojlig, exempelvis nar plastfolie
monterats pa reglarna innan bekladnaden. Om inte justering ar mojlig bor
flatboj begransas med hansyn till underlag for skarvning av skivor. Tillaten
sidofdrskjutning z beror av tjockleken t enligt figur 7.1. Detta motsvarar

t [mm] z [mm]
38 2,5
45 6,0

De angivna granserna ar inte relaterade till regelns langd utan ar absoluta
granser. Avrundade horn och vankant minskar underlaget ytterligare. Flathoj
kan ocksa orsaka luftspringor i varmeisolering.

Kantkrokighet

Kantkrokighet ger i férsta hand problem med buktighet hos den fardiga véaggen.
Vid montaget forsvaras dessutom skruvning och spikning eftersom skivan inte
ligger an mot regeln utefter hela langden. Problem med nivaskillnader kan
ockséd uppstd mellan reglar och mellan regel och anslutande element.

Detta innebar enligt Hus AMA att kantkrokigheten inte far dverstiga 6 mm pa
2000 mm langd, se figur 7.5, samt 5 mm p& 250)mm langd. Kravet p& vertikal
lutning, v < 8 mm, (se kap. 7.1.2) innebéar att syllen och den 6verliggande regeln
inte far ha storre kantkrokighet an 4 mm pa hela langden, se figur 7.6 Rimligt
krav ar 4 mm oberoende av langden.
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Figur 7.5 Begransning av kantkrokighet hos regel med hénsyn till buktighet.

Figur 7.6 Begransning av kantkrokighet hos syll och hammarband med
hansyn till lutning.
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Skevhet

Skevhet ger upphov till svara problem. Den kan inte rattas till pa ett enkelt satt.
Skevhet ger fogsprang vid skarvning och sidoforskjutning av regeln sa att
underlaget for skarvning minskar. Enligt figur 7.4 skall skevheten, uttryckt som
en brakdel av bredden med hansyn till fogsprang, begransas till

L 2
b “t 3 @)

— + —

vilket for olika tjocklekar innebér

t [mm] x/b [%]

38 9,8
45 8,3
70 55

Sidoforskjutning z till foljd av skevhet ar

och skall begransas enligt figur 7.1. Detta ger foljande samband for tillaten
skevhet med hansyn till underlag fér skarvning

b(—-16,5)

Sambandet (b) visas i figur 7.7 for t = 38, 45 och 70 mm
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YO =70 mm

t=45 mm
t=38 mm

Bredd [mm]

Figur 7.7  Tilldten skevhet x/b med hansyn till sidoforskjutning for olika
tjocklekar enligt samband (b).

For t = 70 mm ar fogsprang enligt ekvation (a) genomgéende avgérande. For

t = 45 mm daremot, begransas skevheten av samband (b) for virke bredare an 70
mm. For t = 38 mm styr erforderligt underlag for skarvning, ekvation (b),
tilldten skevhet for alla bredder. | figur 7.8 visas begransningen av skevhet
utgédende fran de tvd sambanden (a) och (b), harledda ur Hus AMA's krav.
Observera att skevheten i figuren ar definierad som en sidoforskjutning x, se
figur 3.1
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Skevhet X [mm]
t=70 mm

t=45mm

t=38 mm

300
Bredd [mm]

Figur 7.8 Begransning av skevhet utgdende fran Hus AMA..

Hus AMA's regler resulterar i vissa fall i alltfor stor skevhet med hénsyn till
monteringsproblem och springor i varmeisolering. For enkelhets skull foreslas
2 % av bredden oavsett langd som gréans, dock godtas 3 mm for vaggreglar.

Fuktinnehall
Om reglarna vid montage har hog fuktkvot kan det finnas risk for att de blir
krokiga och skeva vid uttorkning till jamviktsfuktkvoten. Det innebér att en vid

montaget godtagen vagg efter uttorkning kan visa sig vara alltfor buktig.

Entrepenctren har i detta fall tv& alternativ. Antingen monteras vaggen med
reglar som har den forvantade jamviktsfuktkvoten och tillfredsstallande form
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eller ocksd anvands fuktigare reglar vars form vid uttorkning till
jamviktsfuktkvoten haller sig inom det tilldtna omradet.

I det forra fallet har entrependren god kontroll éver vaggens slutgiltiga form och
utseende. Det kan dock vara svart att lagerhalla och hantera uttorkat virke pa
byggplatsen utan att det befuktas och darigenom mister sin form.

I det senare fallet stalls hogre krav pa att reglarna ar formstabila vid
fuktkvotsandringar.

Jamviktsfuktkvoten hos innervaggsreglar ar enligt Hansson [12] féga studerad.
Hansson anger dock att den varierar mellan 8% vintertid och 14% sommartid
[13]. Matningar p& kryprumsbjalklagens oOversida och yttervaggarnas insida
indikerar att jamviktsfuktkvoten for innervaggsreglar bor variera i det angivna
intervallet = 8-13%, Bergstrom [2],

Yttervaggsreglarnas fukttillstdnd beror till stor del av varmeisoleringens
tjocklek och lage i wvéaggen. Erforderlig isoleringstjocklek enligt
Nybyggnadsreglerna innebar att vaggen maste utforas i flera skikt for att fa
rimliga dimensioner pa reglarna. En vanlig konstruktion med massivt virke ar
stdende reglar 45 x 120-170 mm? kompletterade med liggande reglar 45 x 45-95
mm?2 pa utsidan och eventuellt med stdende alternativt liggande reglar 45 x 45-95
mm?2 pa insidan. De pa utsidan liggande reglarna ersatts ibland av ett helt skikt
av hardare isolering. Detta korslagda regelverk ar ovanligt i prefabricerade
sméhus. Dar anvands istallet ndgon typ av lattregel, traflansar med liv av
board, som kan fas i bredder upp till 300 mm. | utfackningsvaggar finns ofta ett
helt skikt av varmeisolering utanfor regelverket. Klimatskyddet placeras sedan
utanfor detta skikt.

I de flesta yttervaggskonstruktioner av massiva trareglar ar alltsa en stor andel
av virket "skyddat" av ett yttre varmeisolerande skikt, vilket ger ett relativt varmt
och darmed torrt klimat for reglarna. Yttervaggsreglarnas fukttillstand liknar
saledes i stor utstrackning innervaggsreglarnas.

Mikrobiellaangrepp

For att undvika problem med lukt frdn mikroorganismer kravs att regeln skall
vara fri frAn mogel vid inbyggnad. En redan angripen regel har lattare att bli
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angripen igen och fororsaka lukt. Vad galler svampangrepp godtas blanad men
ej rota eller mogel.

Kvistar

I regelns andar bor det inte finnas sd stora kvistar att den erforderliga
skraspikningen forsvaras.

Ovrigt

Det skall vara mojligt att fasta upp bekladnad pé ett enkelt satt. Virket far darfor
inte vara for 16st eller for hart. Vid limning stalls speciella krav pd ytans
beskaffenhet beroende pa limsystem.

7.2.3 Onskvéarda egenskaper

Entrepencren skulle vara betjant av fukttoleranta reglar. Reglarna bor tala att
bli bléta utan att forlora form eller fa mikrobiella angrepp. Det skulle avsevart
underlatta hantering och lagring pa byggarbetsplatsen.

7.2.4 Ej relevanta egenskaper

Vilket traslag som anvands torde vara likgiltigt for alla intressenter om for

ovrigt alla egenskaper ar tillfredsstallande. Farg och utseende bér inte heller
spela nagon roll for regelns funktion.



48

Tabell 7.1 Sammanstallning av krav pa vaggregeln

Hallfasthet och styvhet

Virket skall "t&la" hantering av snickaren samt uppfylla kraven pa styvhet och
barférmaga mht normféreskrifter och byggherrens 6nskemal.

Matt

Langd:

Exaktkapat i standardlangder:
2370
2500
2700

tolerans: £2 mm

Ritskapat tolerans: £5 mm

Fallande: Ej3,0m<L<4,7m

Form

Kupighet:
2% av bredden

Flatb6j:

max 2,5mm for t=38 samt

max 6mm for t=45 pa hela langden
(vankant ej tillaten)

Fuktinnehall

Tjocklek:

38,45 mm tolerans: -0, + 2mm
(Om t=38mm bdr vankant och dévade
horn ej tillatas)

Bredd:

70,95,120,1 45 mm tolerans: +1 mm
(kravet galler saval mellan reglar som
inom en regel)

Kantkrokighet:
4mm pa hela langden

Skevhet:
2 % av bredden pa hela langden dock
godtas 3 mm

1)Virket levereras nedtorkat till den forvantade jamviktsfuktkvoten 1 0 - 12%

eller

2)Virket skall uppfylla formkraven vid torkning fran leveransfuktkvot ti 1!
jamviktsfuktkvot vid inbyggnad. Leveransfuktkvoten far inte 6verstiga 2 0 %.

Ovrigt:
Mikrobiella angrepp:

Angrepp av mdgel och rota tolereras
inte. Blanad tillats

Dovade horn:
Godtas om inte erforderligt underlag
for skarvning av skivor aventyras.

Ytbeskaffenhet:
Vid limning stélls speciella krav
beroende pa limsystem.

Kvist:
Kvistfritt 50mm i varje énde for
skraspikning av exaktkapat virke

Vankant:

Tillats om inte skivornas krav pa
underlag vid skarvning aventyras och
om barférmaga och styvhet ar
tillracklig.
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8. BJALKLAG

8.1 Byggnadsdel

8.1.1 Sakerhetsmassiga krav

Bjalklagets erforderliga barformaga med hansyn till risk for brott bestams av
vilka laster som antas paverka bjalklaget. Férutom av egentyngden belastas
bjalklaget i allmanhet av nyttig last, det vill sdga last av inredning och
personer samt eventuellt gods. Storleken p& den nyttiga lasten bestams av hur
lokalen forvantas bli anvand. | Nybyggnadsreglerna skiljer man pa olika
lokaltyper t ex bostadshus, kontorsrum, staplatslaktare osv, vars lastvarden
varierar betydligt. Bjalklaget skall motstd sdval utbredda som godtyckligt
placerade koncentrerade laster. Den koncentrerade lasten antas verka péa en
viss yta och ar ofta avgorande for golvbeldggningens egenskaper med hansyn
till genomstansning.

I de fall dd bjalklaget utnyttjas for att stabilisera byggnaden mot t ex
horisontell vindlast skall bjalklaget givetvis dven dimensioneras for dessa
laster.

8.1.2 Funktionsmassiga krav
Bestammelser

Nybyggnadsreglerna foreskriver inte direkt vilka egenskaper bjalklaget skall
ha under normal anvandning. Det ar upp till byggherren att bestamma
funktionskraven. Emellertid anges i Nybyggnadsreglerna en mdéjlig metod for
att kontrollera att bjalklaget har erforderlig styvhet med hansyn till svikt.
Nedbdjningen hos en enskild bjalke far enligt denna metod inte OGverstiga 1,5
mm under inverkan av en kortvarig punktlast pa 1,0 kN. Lastfordelning till
angransande balkar samt samverkan med golvpanel eller golvskiva far
tillgodoraknas.

Byggherre

Nedbojningarna kan ge skador pd mellanvaggar och inredning, som &r
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kansliga for deformationer. Inventarier kan fa oacceptabel lutning av for stora
nedbdjningar. Vinkelandringar o6ver mellanstod kan ge skador pa
golvbelaggningen.

Eftergivlighet nar man gar pa bjalklaget (svikt) kan ge obehag for bade den
som gar och for den som sitter eller stadr p& bjalklaget. Fortgdende
svangningar kan uppsta till foljd av pulserande last frdn maskiner. For att
begransa nedbdjning, svikt och svangning hos ett bjalklag kravs alltsa en viss
styvhet hos bjalklaget.

Det finns en branschpraxis nar det galler dimensioneringskriterier med
hansyn till nedbdjning. Nedbdjningen av total last bor begransas till L/250 och
nedbdjningen av enbart vanlig nyttig last av personer och inredning till L/600
dar L ar avstandet mellan upplagen. Med hjalp av éverhdjning (medveten
initiell upphéjning) kan nedbéjningen av total last nedbringas.

Krav pa planhet och ytjamnhet hamtas oftast fran Hus AMA, vars
utfoéranderegler i allménhet hanvisas till i kontraktshandlingarna mellan
byggherre och entreprendr. Golvets buktighet skall enligt Hus AMA
begransas till + 2 mm p& 250 mm matlangd och + 5 mm pa 2000 mm
maétlangd. Lutningen pa en matlangd, L, i intervallet 1,8 - 6,0 m far egj
Overstiga £ 8 mm. For kortare matlangd ar kravet + 5 mm. For beldggning
med parkett stalls hardare krav. Kraven har utformats med hansyn till
utseende, rengorbarhet, moéblerbarhet, snubbelrisk osv. For bjalklagets
undersida (taket) finns generdsare regler.

Precis som for vaggen bor byggherren stilla krav pa att bjalklaget inte skall
avge besvarande lukt. Andra krav kan vara ljudgenomslapplighet i
lagenhetsskiljande bjalklag.

8.1.3 Onskvarda egenskaper

Det kan vara onskvéart med ett bjalklag som &ar i det narmaste fullstandigt
plant och inte namnvart ger efter vid personlast. Hogt brandmotstand,
destruerbarhet och demonterbarhet kan vara egenskaper som hdjer véardet
hos produkten. Fukttalighet avseende vattenskador ar positivt.
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8.1.4 Ej relevanta egenskaper
Ingdende material kan vara likgiltigt for byggherren.

8.2 Bjalklagsbalk

Entreprendren skall se till att bjalklaget som helhet uppfyller de krav som
byggherren och Nybyggnadsreglerna stéller. Detta leder till specifika krav pa
bjalklagsbalkarna avseende barformaga, styvhet, form oswv beroende pa
bjalklagets utformning. For att forsakra sig om ett effektivt och rationellt
montage kraver entreprendren dessutom for sin egen del vissa egenskaper
hos balkarna.

8.2.1 Sakerhetsmassigt motiverade krav

Nybyggnadsreglernas krav pa bjalklagets barférmaga innebar att balkarna
skall ha vissa dimensioner vid en given hallfasthetsklass hos virket. Ur
sakerhetssynpunkt ar bojhallfastheten i allmanhet den begransande
egenskapen for kryprums- och mellanbjalklag. Vindsbjalklagets balk ingar
ofta i takstolskonstruktionen och blir darfoér bade bojd och dragen.

8.2.2 Funktionsmassigt motiverade krav
Hallfasthet

Byggherren kan stalla hogre krav pa barformagan d4n Nybyggnadsreglerna i
de fall d& risken for materiell skada av kostnadsskal skall hallas mycket lag.

Styvhet

Kraven pd begransad nedbéjning och svikt leder i de flesta fall till erforderliga
tvarsnittsdimensioner, som klart Overstiger de som f6ranleds av
barforméagekravet. Det vore darfor lampligt om entreprendren kunde kopa
virket sorterat efter bojstyvhet pd hogkant istallet for som idag efter
bojhallfasthet.

Hus AMA anger att bjalklagsbalkar skall krysskolvas om den fritt upplagda
spannvidden 6verstiger 3,0 m, se figur 8.1. Avsikten med detta ar att tka
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samverkan mellan angransande balkar sa att enstaka koncentrerade laster i
storre utstrackning fordelas pa fler balkar. Darmed skulle styvheten okas.
Provningar pa verkliga bjalklag har dock visat att krysskolvning ger mycket
sma styvhetsokningar.

Langtidsdeformationerna ar i vissa bjalklag dimensionerande, varfor det
kanske kunde vara av intresse att sortera virket efter krypningsbenégenhet.

Overhojning av massiva trabjalkar kan astadkommas genom kontrollerad
kurvsagning eller nedhyvling.

Figur 8.1 Krysskolvning av bjalklag
Matt
Langd

Virkets langd bér anpassas till de spannvidder som foéranleds av
tvarsnittsdimensionerna. For att kunna utnyttja massivt tra i stérre bjalklag
pa ett rationellt satt kravs inte bara 6kade tvarsnittsdimensioner utan ocksa
langder dver 6,0 m for att undvika férdyrande skarvar. Fingerskarvning av
grévre tvarsnitt har visat sig vara svart. Skarvarnas héallfasthet blir inte
tillfredsstallande. Fingerskarvning ar dessutom dyr, jamfér figur 11.1. Aven
traditionella skarvar med o6verlappsforband utférda p& byggplatsen ar
kostsamma.

For smahusbjalklag torde det vara énskvart med balkar som racker éver hela
husbredden, det vill sdga langder upp till 9,0 m.
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Toleransen for exaktkapade balkar bér vara +2, -10 mm. Det ar viktigt att den
fortillverkade balken verkligen ryms pa den avsedda platsen. D& fallande
langder anvands bor krav rimligtvis stallas pa& langdfordelningen sé att spillet
minimeras.

Tjocklek

Virkets tjocklek bestams dels av héllfasthets- och styvhetskrav, dels av
erforderligt underlag for skarvning av vissa typer av golvskivor. Undermétt
accepteras inte. Tolerans: 0, +2 mm.

Bredd

Virkesbredden bestdms oftast med hansyn till styvhetskraven men erforderlig
isolering i t ex kryprumsbjalklag kan ocksd vara avgorande. For att kunna
overbrygga storre spannvidder ar det onskvart att tillgangliga
standarddimensioner ¢kas till &tminstone 300 mm (295 mm hyvlat). Vid
fingerskarvning kan olika bredd fororsaka plétsliga sprang enligt figur 8.2.

Figur 8.2 Plotsligt 6kad bredd vid fingerskarvning.

Rimliga toleranser mellan balkar och inom en enskild balk kan vara
+ 1 mm. Det bor finnas ett samband mellan bredd och tillgangliga langder.

Form

Balkarnas form styr bjalklagets form. Bjalklagets slutgiltiga form beror pa ett
flertal faktorer. Balkarna kan vid inbyggnad vara krokiga och de kan bli
krokiga ocksd efter uttorkning.



54

Kraven pd buktighet och lutning enligt Hus AMA galler bjalklaget som helhet
under garantitiden (2 ar). Buktigheten bestar dels av balkarnas deformation
dels av golvskivans deformation. Deformationerna kan ha sin orsak i andrade
fuktforhallanden eller belastningar eller kombinationer av dessa faktorer.
Balkarna och golvskivan eller golvpanelen har i allmanhet ocksd en viss
initiell deformation.

Deformationer orsakade av fuktforhdllandena kan minskas om
komponenterna som bygger upp bjalklaget vid inbyggnad ar konditionerade
till det forvantade klimatet. | ett bjalklag 6ver ett kallt uteluftsventilerat
kryprum innebéar klimatskillnaden mellan 6ver- och undersidan att en
fuktkvotsgradient uppstar i balktvarsnittet. Denna gradient kan fororsaka
avsevarda nedbdjningar.

De tidsberoende deformationerna tkas avsevart om balkarna samtidigt utsatts
for uttorkning.

Den totala effekten av last-, fukt- och tidsberoende deformationer ar svar att
forutsédga och varierar starkt mellan olika byggsystem och bjalklagstyper. Det
ar darfor vanskligt att formulera generella krav pa balkarna.

Kupighet

Kupigheten medfor dels att flatsidorna blir krokta, dels att kantsidorna inte
blir parallella. Flatsidornas krokning kan innebara att glipor uppstar i
isoleringen, varvid varmemotstdndet forsamras. Kantsidornas lutning
medfor att golvpanelens eller golvskivans anliggning mot balken férsamras.
Detta kan leda dels till knarr i golvet, dels till problem med limfogen i de fall
samverkan mellan balk och golvskiva utnyttjas. En annan effekt av kupighet
ar att skarvning av virkesdelar forsvaras, speciellt i de fall d& delarna ar
"konvexa mot varandra". Balkarnas initiella styvhet forsamras genom att
anliggningsytan vid upplagen blir mycket liten.

Rimlig gréns for kupigheten kan vara 2 % av bredden.
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Figur 8.3 Forsvarad skarvning och minskad anliggning till foljd av kupighet.
Flatboj

Berdkningsanvisningarna i Nybyggnadsreglerna forutsatter att
sidoutbdjningen ej ©verskrider spannvidden/300. | normalfallet justeras
flatbojningen vid montage av golvskivan eller vid krysskolvning. Om man vid
en rationell prefabricering av bjalklagselement vill undvika denna justering
bor kravet pa flatbojning sattas till maximalt 10 mm pa hela balklangden.

Fingerskarvade balkar kan fa S-form, dvs flatbojning at olika hall. Detta kan
svarligen justeras. Kravet bor alltsd vara strangare pa& virke till
fingerskarvning.

Kantkrokighet

Kantkrokighet kan ofta utnyttjas for att f& en 6verhdjning av bjalklaget.
Balkarna laggs sd att saga med "ryggen" uppéat. Vid belastning kroks
balkarna s& att golvet blir plant eller nagot nedbojt. (Detta utnyttjas
systematiskt med limtrabalkar dar 6verhdjningen motsvarar belastning av
egentyngd och c:a halv nyttig last av personer och inredning.) For att na ett
gott resultat kravs att virkets kantkrokighet ar nagorlunda lika for alla balkar
i bjalklaget. Forutsatt att kantkrokigheten vands at ratt hall kan man vara
generds med toleransen: 5 mm pa 2 m, dock maximalt 8 mm pa hela
balklangden, vilket dven dverensstammer med Hus AMA:s krav.
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Laggs balkarna ut godtyckligt, vid exempelvis hégt automatiserad
prefabricering, bor kantkrokigheten begransas ytterligare beroende pa vilken
nedbdéjning av last och fukt som férvéantas.

Skevhet

Skevhet medfor en sidoforskjutning som ar svér att justera. Anliggningen
mot golvskiva eller golvpanel blir dalig p& grund av att tvarsnittet ar vridet
langs balken.

Skevheten begransas till 2 % av bredden pad 2 m dock max 10 mm
sidoforskjutning pa hela balklangden.

Vankant

Vankant minskar underlaget for skarvning av golvskivor och golvpanel och
bor undvikas vid tjockleken 38 mm.

Avrundade horn
Avrundade hdrn godtas om underlaget for skarvning ar tillrackligt.
Fuktinnehall

Bjalklagsbalkar boér vid leverans vara konditionerade till det klimat som
forvantas i konstruktionen for att forhindra samtidig uttorkning och
belastning. Balkar i ett mellanbjalklag bér ha samma jamviktsfuktkvot som
innervaggsreglar, det vill sdga 8-14% beroende pa arstid. De nagot grovre
tvarsnitten kan bromsa variationen nagot. | ett kryprumsbjalklag fas daremot
en fuktgradient dar undersidan av balkarna har en avsevart hégre fuktkvot an
oversidan till foljd av kryprummets fuktiga klimat. Undersdkningar av
Bergstrom [2] pekar p& att skillnaden i fuktkvot ar mellan 6 och 10% samt att

bjalklagsbalkarnas undersida kan ha en fuktkvot kring 20% p& hosten.
Arsmedelfuktkvoten for hela tvarsnittet torde hamna kring 14%.
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Mikrobiellaangrepp

Rota och mogel accepteras ej, eftersom fuktkvotstroskeln fér nya angrepp ar
sankt for redan angripet material. Bldnadssvamp godtas dock.

Kvistar

For att underlatta skraspikning vid upplag for balken kravs att virket ar
kvistfritt i detta omrade.

8.2.3 Onskvéarda egenskaper

Balkar med en medveten och jamn o©verhéjning skulle klart forbattra
nedbojningsforhallandena. Om virket vore tolerant mot fuktbelastningar
skulle transporterna och hanteringen pa byggplatsen avsevart forenklas. Det
skulle exempelvis kunna vara 6nskvart att synliga balkar av massivt tra av
estetiska skal ar kvistiga, knotiga och beméngda med sprickor. Tryckimpreg-
nering sanker vardet hos produkten avseende restvardet vid nedmontering
och destruering. Ett mindre krypbenaget virke vore vardefullt i syfte att
nedbringa langtidsdeformationerna.

8.2.4 Ej relevanta egenskaper

Traslag och utseende torde inte spela ndgon roll for entreprendren om alla
andra egenskaper ar tillfredsstallande.
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Tabell 8.1 Sammanstallning av krav pa bjalklagsbalken

Hallfasthet och styvhet

Virket skall uppfylla kraven pa styvhet och barformaga mht normféreskrifter

och byggherrens 6nskemal.

Matt

Langd:
Exaktkapat i standardlangder:
tolerans: -1 0, + 2 mm

Fallande:
Onskvart upp ti Il 9 m

Form
Kupighet:
2% av bredden

Flatboj:
Langden/300 dock max 1 0 mm pa
hela langden

Fuktinnehall

Tjocklek:
38,45,70 mm
tolerans: -0, + 2 mm

Bredd:

145 - 295 mm

tolerans: 1 mm

(kravet galler sdval mellan balkar som
inom en balk)

Kantkrokighet:
5 mm pa 2,0 m dock max 8 mm pa hela
langden

Skevhet:
2 % av bredden pa 2,0 m dock max 1 0
mm pa hela langden

1)Virket levereras nedtorkat till den forvantade jamviktsfuktkvoten 13-15%

eller

2) Virket skall uppfylla formkraven vid torkning fran leveransfuktkvot till
jamviktsfuktkvot vid inbyggnad. Leveransfuktkvoten far inte éverstiga 2 0 %.

Ovrigt:
Mikrobiella angrepp:

Angrepp av moégel och réta tolereras
inte. Blanad tillats

Vankant:

Tillats om inte belaggningens krav
pa underlag vid skarvning aventyras
och om barférmaga och styvhet ar
tillracklig.

Ytbeskaffenhet:

Vid limning av golvskiva stélls
speciella krav beroende pa
limsystem.

Kvist:

Kvistfritt i varje &nde for att
underlétta spikning (exaktkapat
virke)

Doévade horn:
Godtas om inte erforderligt underlag
for skarvning av belaggning aventyras.
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9. YTTERTAK

9.1 Byggnadsdel

9.1.1 Sakerhetsmassigt motiverade krav

Takets erforderliga barférméga bestams av de utbredda lasterna sno, vind,
och nyttig last. Snolasten verkar pa takets utsida medan vinden belastar
konstruktionen bade ut- och invandigt. Den nyttiga lasten motsvaras av att
vindsutrymmet utnyttjas som forrdd. Yttertakskonstruktionen skall dessutom
antas bli belastad av en enstaka koncentrerad last p& 1 kN.

9.1.2 Funktionsmassigt motiverade krav

Takkonstruktionens funktion detaljregleras inte i Nybyggnadsreglerna. Det
kommer an pa byggherre och entreprendr att enas om kravnivaerna. Tak-
konstruktionens nedbéjning kan skada spréda mellanvdggar och annan
inredning som ar deformationskanslig. Nedbdjningarna kan ocksd upplevas
obehagliga ur estetisk synvinkel. Detta galler sdval innertaket som yttertaket.
Takets vattenisolering kan dessutom skadas av for stora nedbdjningar och
vinkelandringar. Svikt- och svangningsproblemm kan uppsta i
takkonstruktioner i 1 1/2 planshus dar underramen fungerar som bjalklag.
Det ar dock framst langtidsdeformationerna som ar avgdrande nar det galler
takkonstruktionen.

Hus AMA stéller krav pd innertakets form. Buktigheten skall begréansas till +
5 mm per 125 mm matlangd samt = 12 mm pa 2000 mm matlangd. Lutningen
far maximalt vara + 20 mm per matlangd i intervallet 1,8 - 6,0 m och + 12 mm
i intervallet 0-1,8 m.

Byggherren kan och bor ibland ha héardare krav pa formen an vad som anges i
Hus AMA. Det kravs da att kraven formuleras i matbara termer och att de
skrivs in i konstruktionshandlingarna. Det ar dock oftast s& att Hus AMA's
regler far galla for entreprenaden.
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9.1.3 Onskvarda egenskaper

Det kan vara 6nskvart med ett tak som inte namnvart ger efter vid personlast.
Hogt brandmotstand, destruerbarhet och demonterbarhet kan vara
egenskaper som hojer vardet hos produkten. Taklackage boér inte férorsaka
problem foér stommen.

9.1.4 Ej relevanta egenskaper

Ingdende material kan vara likgiltigt fér byggherren.
9.2 Takstol - takstolsvirke

Entreprenéren skall se till att taket som helhet uppfyller kraven stallda av
byggherren och Nybyggnadsreglerna. Nar det galler fribarande
fackverkstakstolar fortillverkas oftast takstolarna med spikplatsforband.
Entreprentren koper alltsd fardiga takstolar av en takstolstillverkare. |
normalfallet ar det alltsd takstolstillverkaren som staller krav pa
takstolsvirket, medan entreprendren kréaver vissa egenskaper hos den
sammansatta produkten.

9.2.1 Sakerhetsmaéssigt motiverade krav

Barformagan hos den sammansatta produkten beror dels pa forbandens
héallfasthet dels pa virkesdelarnas hallfasthet. For att verifiera barformagan
kravs dessutom nagon typ av berakningsmodell for barverket. Denna modell
skall utan for stor avvikelse motsvara verklig funktion hos takstolen.

Takstolstillverkarna anvander sig av typgodkanda datorprogram for
dimensionering av takstolar med spikplatar. Utforandet av spikplatsforband
ar reglerat i Godkannanderegler nr 4 [27]. | dessa regler stalls bland annat
krav pé virkets egenskaper med hansyn till férbandens barférmaga.

9.2.2 Funktionsmassigt motiverade krav
Takstolens erforderliga styvhet bestims med utgangspunkt frdn byggherrens

krav pa takets deformationer, innertakets och yttertakets buktighet samt risk
for skador pa innervaggar och vattenisolering. Den totala styvheten bestims



61

dels av virkesdelarnas styvhet, dels av forbandens styvhet.

For att pa ett enkelt och rationellt satt kunna montera och hantera takstolen
kravs att den har en viss héllfasthet och styvhet i sidled. Det ar av vikt for
entreprenoren att takstolarna ar tillrackligt plana for att taktackningen enkelt
skall kunna monteras.

Takstolstillverkaren staller krav pa att virket skall ha egenskaper, bland
annat matt och form, som godtas enligt godkannandereglerna och som
mojliggor ett rationellt montage.

Matt

Langd

Virkets langd specificeras med hansyn till takstolens geometri. Ofta skarvas
o6verram och underram med spikplatar. Det vore gynnsamt om ramstangerna
kunde fas hellanga. Virkesdelarna kapas till ratt geometri av tillverkaren.

Tjocklek

Med hansyn till spikplatarnas anliggning mot virket begransas variationen i
tjocklek till £ 1,0 mm inom takstolen, se figur 9.1. Mellan takstolar tolereras
stor variation uppat. Undermatt begransas till -2 mm med hansyn till
barférméaga, styvhet och underlag for skarvning av skivor, asar eller panel.

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, M 133333 YO g i owi @l
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Figur 9.1 Inverkan av olika virkestjocklek pa spikplatsforbandets utformning.
Bredd

Virkets bredd kan variera betydligt utan att funktionen aventyras. Sa lange
takstolens yttre geometri bibehdlls kan virket i princip vara hur brett som
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helst. Krav pa styvhet och barférméga begransar underméttet till - 2 mm.
Form
Kupighet

Kupighet medfor forsamrad anliggning mellan plat och tra. Om kravet pa
skillnader i tjocklek overfors till kupighet bér kupigheten begransas till 2 mm,
vilket motsvarar 1 % for virkesbredden 200 mm.

Flatbtj

Dimensioneringsreglerna med hansyn till knéackning och vippning i
Nybyggnadsreglerna forutsatter att virkets sidoutbdjning begransas till L/300,
dar L utgor den fria spannvidden eller stdnglangden. En alltfor stor flathgj
forsvarar montaget av spikplaten och i godkannandereglerna foreskrivs att
"virkesdelarna skall ligga i samma plan ...".

Entreprendrens arbete paverkas om underram och 6verram har for stor
sidoutbo6jning, eftersom skarvning av skivor eller panel forsvaras.
Diagonalernas utbojning paverkar dock inte entreprenérens arbetssituation.
Rimlig grans ar 10 mm péa hela langden.

Kantkrokighet

Nybyggnadsreglernas krav pé sidoutbdjning (L/300) galler aven kantkrokighet.
Montaget av spikplatar paverkas inte direkt av kantkrokighet om inte geometrin
forandras sa att springor uppstar mellan virkesdelarna. Tas inte hansyn till
virkesdelarnas verkliga utseende vid tillkapning bor kantkrokigheten begransas
for att undvika for stora springor.

Med hansyn till krav pd buktighet hos innertak bor kantkrokigheten
begransas till maximalt 6 mm (géaller underramen).

Skevhet

Skevhet medfor problem med anliggning mellan spikplat och virke. Skevheten
boér, med samma resonemang som for kupighet, begrénsas till 2 mm oavsett
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bredd och langd.

Vankant

Vankant tillats inte i de delar av virket dar spikplaten skall pressas in.
Avrundade horn

Dovade horn torde inte paverka forbandens funktion i ndgon stérre
utstrackning utan godtas.

Fuktinnehall

Enligt godkannandereglerna far virkets fuktkvot inte overstiga 20 % vid
tillverkningen.

Takstolsvirke i kalla vindsutrymmen far en hég fuktkvot pa vintern da varm,
fuktig inomhusluft lacker upp till den kalla vinden déar den avkyls. Den
relativa luftfuktigheten kan under langa perioder vara kring 80%. D4 finns
risk for kondens pa yttertakets insida. Under sommarmanaderna sjunker
fuktkvoten frén vinterns niva, 13-20%, till under 10% [12], Arsmedelfuktkvoten
bor bli ungefar 12-14%. De delar av en takstol som gransar mot inneklimatet
torde ha fuktforhallanden liknande yttervaggens.

Mikrobiellaangrepp

Pa den kalla vinden ovanfor ett uppvarmt utrymme fas ett mycket fuktigt
klimat vintertid. Det kravs darfor god ventilation for att inte svamppavéaxt
skall paborjas. Det ar mycket viktigt att virket inte tidigare blivit
svampinfekterat. Mogel och réta tolereras inte. Blanadssvamp godtas dock.

Kvistar

Godkéannandereglerna staller inte krav pd att virket skall vara kvistfritt dar
platarna pressas in trots att det vore ett rimligt krav. Det vore en klar fordel for
badde montage och funktion om atminstone virkesdelarnas &andar vore
kvistfria.



Tabell 9.1 Sammanstéllning av krav pa takstolsvirket

Hallfasthet och styvhet

Virkei skall uppfylla kraven pa styvhet och barformaga mht normforeskrifter
och byggherrens énskemal.

Matt

Langd: Tjocklek:
Varierar med takstolstyp. 38,45, mm
Diagonaler: L <3,0 m tolerans: +1 mm

Over- och underram: onskvart upp

till 9
! m Bredd:
95 - 295 mm
tolerans: -2 , + — mm

Form

Kupighet: Kantkrokighet:

1% av bredden Langden/300 dock max 6 mm pa hela
langden

Flatboj:
Skevhet:

Langden/300 dock max 1 0 mm pa

hela langden 2 mm pa hela langden oavsett bredden

Fuktinnehall

1)Virket levereras nedtorkat ti 1l den forvantade jamviktsfuktkvoten 12-14%o

eller

2) Virket skall uppfylla formkraven vid torkning fr&n leve ran sfuktkvot till
jamviktsfuktkvot vid inbyggnad. Leveransfuktkvoten far inte dverstiga 2 0 %.

Ovrigt:

Mikrobiella angrepp: Kvist:
Angrepp av mogel och rota tolereras Inga begransningar enligt
inte. Blanad tillats foreskrifterna, men virkesandarna bor

dock vara kvistfria

Vankant:
Godtas inte i cte delar dar spikplatar Doévade hérn:
pressas in Godtas om inte erforderligt underlag

for skarvning av belaggning aventyras.
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10. LIMTRA - LIMTRALAMELLER
10.1 Limtra
10.1.1 Sakerhetsmassigt motiverade krav

For limtra anges vissa hallfasthetsegenskaper i i Nybyggnadsreglerna, varvid
limtra forutsatts tillverkat och markt enligt L-regler [34], Dimensionering far
ske enligt Limtrahandboken [3], som ar typgodkand av Statens planverk.
Barformagan skall verifieras pd samma satt som for konstruktionsvirke.

10.1.2 Funktionsmassigt motiverade krav
Norm

Nybyggnadsreglerna anger dimensioneringsregler for limtra pd samma satt
som for konstruktionsvirke. Varden p& styvhet (elasticitetsmodul och
skjuvmodul) anges. Erforderlig styvhet bestams av byggherrens behov och
forvantningar pa barverket. | verkligheten avgors detta i de flesta fall av
konstruktoren.

Kraven pa limtras hallfasthet och styvhet anses tillgodosedda om riktlinjerna
for produktion och kontroll enligt [34] foljs.

Byggherre

Byggherrens krav pa limtra beror helt och hallet pa vilken anvandning som
avses. Kraven skiljer sig inte vasentligen frdn kraven pa andra
stomkomponenter med samma funktion; bjalklagsbalk, pelare (vaggreglar)

oSswv.
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10.1.3 Onskvarda egenskaper

Ett av skalen till att limtra véaljs som konstruktionsmaterial ar ofta estetiska
hansyn. Exempel pd detta ar kyrkobyggnader och offentliga rum, dar traet
exponeras for att det ar vackert. | dessa miljoer stalls krav som liknar dem
som stalls pd mobler dvs ytbehandling, sprickfrihet, virke utan missfargning,
traslag, limmets farg etc.

10.1.4 Ej relevanta egenskaper

Dar limtra anvands for dess konstruktionstekniska egenskaper spelar inte
traslaget och traets farg nagon roll.

10.2 Limtralameller
10.2.1 Sakerhetsmassigt motiverade krav

I reglerna for tillverkning av limtra [34] anges krav pa lamellernas
egenskaper for att sakerstalla barférmagan hos den fardiga balken.

Hallfasthet

Lamellerna skall enligt reglerna vara av furu eller gran och sorterade visuellt
enligt T-virkesreglerna eller enligt de regler som anges i L-reglerna [34] eller
maskinellt i T-virkesklasser. Olika lamellkvaliteter kombineras sedan i
tvarsnittet for olika hallfasthetsklasser (L20, L30, L40, L50). Vanligast ar L40
dar de yttre sjattedelarnas lameller skall vara T30-virke eller LT30- virke (L-
reglerna) och resten O-virke eller LTIO-virke. Det har hitintills inte gatt att fa
fram T30-virke i tillracklig mangd varfor LT30-virke nastan uteslutande
anvants.
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10.2.2 Funktionsmassigt motiverade krav
Matt
Langd

Avstandet mellan fingerskarvarna i en ytterlamell far enligt reglerna inte vara
mindre &n 2 m, vilket darmed blir en undre gréans for langden. Ju langre virket
ar desto farre fingerskarvar blir det per balk. Det vore darfér énskvart med
langre virke. ldag ar virket till lameller i medeltal ca 4,5 m medan det med
hansyn till tillverkningen mycket val kan vara 6,5 - 7,0 m. Det stalls inte krav pa
modulanpassad langdjustering. Virket far alltsd ha godtycklig langd inom vissa
intervall.

Tjocklek

Storsta tillatna lamelltjocklek ar 45 mm for raka element. | krokta element
begransas tjockleken beroende pé& krokningsradien. Vanligtvis anvands 45 och
33 1/3 mm lameller for raka respektive krokta element. Undantagsvis krévs
tunnare lameller vid starkt krokta element. Ovanstaende galler hyvlat matt.
Tjockleken av en och samma lamell far avvika hogst 0,2 mm fran
medeltjockleken for att sdkerstélla en fullgod limning. Kutterslag begransas
av samma anledning till 0,025 mm. S&gverken levererar sagat virke med
tjockleken 50 mm for nedhyvling hos limtratillverkaren till 45 mm.

Bredd

Virkets erforderliga bredd bestams av avsedd bredd pa det fardiga elementet.
Standardbredder for fardiga element &r: 42, 56, 66, 78, 90, 115, 140, 165, 190 och
215 mm. Dessa matt motsvarar ungefar sdgade standardmatt med 10 mm
avdrag for hyvling. Hyvling sker av hela elementet efter limning och
hardning. Standardhredden har begransats pad grund av att bredare
lamellvirke an 225 mm knappast gar att uppbringa i Sverige [3], Genom att
kantlimma lameller eller limma ihop flera element i sidled kan dock bredare
enheter tillverkas.
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Form
Kupighet

Stor kupighet hos den sdgade révaran innebar att stora delar av tvarsnittet
hyvlas bort for att fa4 godtagbar planhet hos lamellerna. Ofta maste man ga
upp frdn 50 mm till 51-52 mm, sdgat matt, for att bibehalla 45 mm
lamelltjocklek. Problemen med kupighet dkar med dkande lamellbredd. En
limtratillverkare anger att det ar svart att behalla 45 mm som lamelltjocklek
med 225 mm breda lameller. Volymen ar sa liten for denna lamellbredd att
sdgverken ar ovilliga att leverera specialsdgat (52 x 225). Istallet anvands
lamelltjockleken 43 mm. Kupighet hos de hyvlade lamellerna dkar risken fér
uppsprickning i samband med limning (pressning). Den boér begransas till 1 a
2 mm oberoende av bredden.

Flatbj

Virkets krokighet i veka riktningen utgdr inget stdrre problem, eftersom
presstrycket relativt enkelt pressar lamellerna raka. Alltfér stor flatb6jning
torde ge problem i sjalva hanteringen och vid fingerskarvningen. Tolererbar
flatbojning bor vara i storleksordningen 20 mm pa hela langden.

Kantkrokighet

Virkets krokighet i styva riktningen utgor heller inget storre problem,
eftersom kanterna hyvlas raka efter limning. Stor kantkrokighet innebar
emellertid att man maste hyvla bort mycket. Mycket stor kantkrokighet torde
ocksa forsvara hantering och fmgerskarvning. Tolererbar kantkrokighet kan
vara 10 mm pa hela langden.

Skevhet

Enligt L-reglernas sorteringsregler tillats inte skevhet. Detta omdjliga krav
tillampas inte idag. Man har dock stora problem med vridna lameller. Virket
ar ofta vridet at samma hall, vilket efter fmgerskarvning i vissa fall innebar
att lameller vrider sig ett kvarts eller ett halvt varv pa hela langden. Andra
problem ar att lamellerna far ett deformerat tvarsnitt av de stora presskrafter
som behdvs for att tvinga ihop limtrédelementet. Rimlig grans for skevheten
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torde vara 2 % av bredden pd 2,0 m
Vankant

I L-reglernas sorteringsanvisningar begransas vankanten till en tiondel av
bredden for bade kant- och flatsida. Detta galler sagat, ej hyvlat, lamellvirke.
Tillverkaren kan krava skarpkantat virke.

Avrundade
Avrundade horn tillampas inte fér hyvling av lamellvirke.
Fuktinnehall

Enligt L-reglerna far fuktkvoten variera mellan 8 % och 15 %. Vid
sammanlimning begrénsas dock skillnaden mellan olika delar till 5 %.
Tillverkaren kraver ofta att fuktkvoten skall vara 12 + 2 % vid leverans. Detta
kontrolleras med elektrisk fuktkvotsmatare nar virket tas emot.

Mikrobiella angrepp

Los rota tillats ej. Fast rota tillats i ndgon omfattning for de tva lagsta
sorteringsklasserna LT10 och LT20. L-reglema tillater att virket har blanad,
vilket vissa tillverkare inte gor av estetiska skal. Mdgel pd den sadgade ytan
hyvlas bort och torde inte ge nagra problem for slutanvandaren.

Kvistar

Lamellvirket skall vara kvistfritt (50 mm) i varje dande med héansyn till
fingerskarvning. Andra regler galler for fingerskarvning av
konsruktionsvirke [28].

Ovrigt

De langsgdende sprickor som ibland uppstar i underkant pd limtrabalkar
upplevs starkt negativt av manga kunder. Dessa sprickor kan delvis ha sin
orsak i att den nedersta lamellen innehaller marg. Vissa tillverkare kraver
darfor att virket skall vara margkluvet. (2 eller 4 ex log). Av samma anledning



tillats inga genomgaende sprickor i LT-30 virke.

Det vore idealiskt om allt lamellvirke vore 6,5 - 7,0 m, vilket skulle minska

antalet skarvar per balk. Ju mindre kupigheten &r desto mindre spill blir det
vid hyvlingen.
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Tabell 10.1 Sammanstallning av krav pa limtralamellen

Hallfasthet och styvhet

Virket skall vara sorterat antingen visuellt enligt T-virkesreglerna alternativt
L-reglerna eller maskinellt i T-virkesklasserna .

Matt

Langd: Tjocklek:
Ej under 2,0 m enligt féreskrifterna 33 eller45 mm
tolerans: -0 ,+ 2 mm
Helst 6,5 -7,0m
Bredd:
42- 215 mm
tolerans: - 0, + 2 mm

Form

Kupighet: Kantkrokighet:

1 - 2 mm oberoende av bredden 1 0 mm pa hela langden
Flatbgj: ]

2 0 mm pd hela langden Skevhet:

2 % av bredden pad 2,0 m

Fuktinnehall

Lamellernas fuktkvot far variera mellan 8 och 1 5 %. Sammanlimmade delars
differens far dock ej éverstiga 5%. Vissa tillverkare kraver 1 2 +2%.

Ovrigt:

Mikrobiella angrepp: Kvist:

Angrepp av mogel och réta tolereras Kvistfritt 50 mm i varje ande for
inte. Blanad tillats inte av vissa fingerskarvning

tillverkare

Vankant: Postning:

En tiondel av bredden godtas. Vissa tillverkare kraver 2 exeller4
Vissa tillverkare kraver ex log. Virket skall alltsa vara

skarpkantat virke margkluvet.



72

11. EGENSKAPSUPPDELNING
11.1 Allméant

| kapitel 7-10 har egenskapskraven for fyra typer av produkter specificerats. |
det foljande sammanstalls specifikationerna for varje egenskap. En
jamforelse gors med existerande regler och rekommendationer. Detta ger en
oversikt over vilka krav som bor stallas pd sadgad vara (traprodukter) for att
koparens behov och forvantningar skall tillfredsstallas.

11.2 Styvhet och hallfasthet

Vid kontakterna med byggnadsentreprencrer har det framgatt att det i stort
sett inte ar nagra problem med styvhet och hallfasthet hos virket. VVaggreglar
har dock i nagra fall visat sig ha sa stora kvistar att de gatt av i hanteringen.
Dessa reglar har inte hallfasthetssorterats varken visuellt eller maskinellt.

Vissa av de konstruktdrer som intervjuats menar att antalet
hallfasthetsklasser borde minskas. Det fanns heller inget uttalat behov av en
hogre hallfasthetsklass. Dessutom betonades att styvheten mycket ofta ar
avgorande vilket aven framgatt av specifikationerna i kap 7-10. Ur
konstruktorens synvinkel vore det mera passande att det funnes virke sorterat
efter styvhet med en viss lagsta hallfasthet (motsvarande klass K12),
atminstone nar det galler bjalklagsbalk.

11.3 Matt
Langd

Missnojet med virkesprodukternas matt har framst gallt langden. Nuvarande
system med fallande langder i 300 mm multiplar fran 1,80 m till 6,00 m (SIS
232713) uppfyller inte byggnadsbranschens behov p& ett bra satt utan tycks
vara ett system, som syftar till ett optimalt volymsutbyte fér skogs- och
s&gverksbranschen.

Analysen av behoven for de valda produkterna visar att det finns ett omrade
med olampliga langder. Detta intervall, cirka 3-4 m, behdévs i stort sett inte for
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ndgon av produkterna vaggregel, bjalklagsbalk, takstolsvirke eller
limtralamell. Vaggreglar och diagonalstanger i takstolar ar i allméanhet
kortare an 3 m. Bjalklagsbalkar, limtralameller ramstanger i takstolar ar
oftast langre an 4 m. Den nuvarande 06vre langdgréansen 5,70 m bor
omvarderas, eftersom det for tre av de fyra produkterna vore dnskvart med
avsevart langre langd (upp till 9,0 m for bjalklagsbalk).

Langdfordelningen hos rundvirket som kommer in till sdgverket har ett
maximum kring 4,0. Prisbilden pd sadgat virke antyder att efterfrdgan i
intervallen 2,40 - 3,00 och > 4,80 &r storre &n normalt, vilket understryker den
foreslagna behovsbilden. Jamforelsen i figur 11.1 mellan nuvarande situation,
behoven och prisbilden visar att dagens modulsystem bor erséttas med ett
langdsystem mera anpassat till kraven pa produkterna. Skogs- och
sagverksbranschen skulle darmed fa del av det paslag pa utsorterade langder
som idag tillfaller distributionsledet.

I en avhandling, Travaruldangdernas betydelse for olika
anvandningsomraden, har Jan Eric Lindgren [18] bland annat sammanstallt
langdfordelningar for olika byggkomponenter utgdende fran
produktionsstatistik frdn byggrossister och smahustillverkare. Studien visar
att for vertikala vaggreglar foreligger en klar preferens for langder i
intervallen 2,4 - 27 m och 4,5 - 54 m. For komponenter till bjalklag och
takstolar anvands till storsta del virke med langder i intervallet 4,5 - 5,4 m,
men det finns, enligt Lindgren, ocksa ett behov av kortare langder: 3,6 - 4,2 m.
Lindgren bedémer att utbytet vid produktion av vertikala reglar kan bli upp till
20% stdrre om travarorna har en for produktionen ideal sammansattning
jamfért med om ingen langdanpassning férekommer.

Palm [20] har i en studie av traanvandningen i smahus funnit att 40% av
anvand travaruvolym utgors av komponenter vars langd ar kortare an 2,7 m.
En tredjedel av volymen bestod av komponenter med en langd som &verstiger
6,3 m.

Bada dessa undersokningar bekraftar de slutsatser som redovisats
betraffande byggnadsbranschens behov av virkeslangder.
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Nuvarande
langdfordelning
pa rundvirke

H» baserat péa volymsandel

Foreslagna
behovsintervall
- for valda produkter

Prisbild i
distributionsledet

Virkeslangd [m]
utsorterade fingerskarvning
langder

Figur 11.1 Jamforelse mellan nuvarande langdférdelning pa
rundvirket,(kontrollstockar VMF-syd 88/89) féreslagna behovs-
intervall samt prisbilden i distributionsledet.

P& grund av begransningar i sdgverkens hanteringssystem och torkar ar det
svart att fa fram virke langre an 5,70 m. Vid behov av langre produkter an

5,40 m anvands i allménhet fmgerskarvning. Detta fordyrar produkten
avsevart (4-500:-/m3). Fmgerskarvning av grovre tvarsnitt har dessutom visat
sig ge alltfor 1ag hallfasthet och ar for narvarande inget alternativ for t ex
helldnga bjalklagsbalkar i grova dimensioner. Man &ar hanvisad till
traditionell skarvningsteknik med spikforband utférda pa byggplatsen till
dryga kostnader. Sammantaget borde man understka modjligheterna att
aptera langder upp till 9,0 m fér att tillgodose behoven fér de studerade
produkterna.
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Det finns en klar tendens att entreprentren vill minska arbetsinsatsen pa
byggplatsen. Detta har medfort att exaktkapat virke alltmer efterfrdgas. Som
exempel kan namnas innervaggsreglar. Samtidigt tenderar byggsystemen att
bli mer enhetliga, vilket innebar att ett fatal langder blir mycket vanligt
forekommande. Det finns alltsd goda skal for att infora (exaktkapade)
standardlangder. Smahusens tvarmatt ar oftast 7,2 m, 7,8 m eller 8,4 m
(multiplar av 0,6 m), vilket skulle ligga till grund for bjalklagsbalkarnas
standardlangder. Innervaggreglarnas langd bestams av rumshdjden, 2,4 m
eller 2,7 m, och av byggsystem.

Det finns forsoksstandard SS 232726 vars syfte ar att fa fram langder som ar
battre anpassade till regelkonstruktioner. Har anvands multipeln 100 mm
med borjan vid 2400 mm. Intervallet 3000 mm - 5400 mm har tagits bort.
Toleransen ar -0, +5 mm. Detta mattsystem kan inte anvandas for exakt-
kapade reglar, eftersom rumshdéjden och regellangd sallan 6verensstammer.
Spillet minskar dock avsevart, eftersom langdintervallet 3 - 54 m ar
bortplockat.

Tvarmatt

Tvarmatten pa sdgade och hyvlade produkter ar standardiserade i SIS 232711
och 232712. Standarden foljs dock inte alltid. Flera intervju-personer har
observerat att de verkliga dimensionerna minskar.

Det ar viktigt att koppla samman langd och tvarmatt. Balkar med grova
tvarsnitt skall vara langa for att dess kapacitet skall kunna utnyttjas att
overbrygga storre spannvidder.

Tjocklek

Foreslagna toleranser finns angivna i tabell 11.1. Overmétt tolereras for alla
fyra produkterna. Undermatt godtas inte for vaggreglar och bjalkar med
hansyn till skarvning av skivor.



Bredd

Breddtoleranserna foreslas vara lika for vaggreglar och bjalklagsbalkar
medan takstolsvirkets 6vre toleransgrans kan vara mycket stor forutsatt att
takstolens geometri och form bibehalls.
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11.4 Form

Bristande rakhet och form har angetts som det viktigaste skalet till missnoje
med traprodukter och har foranlett manga entreprenotrer att byta till
produkter av andra material, t ex stalreglar i vaggar . Skeva reglar har oftast
beddmts utgora det allvarligaste problemet.

Problemen har bland annat gallt innervaggsreglar. Numera levereras dessa
ofta sorterade i nagot som kallas byggkvalitet eller regelkvalitet. Med
beteckningar enligt "Groéna Boken" motsvarar det en kvalitet mellan V:e och
Vl:e sort. Betecknande for situationen ar att "Grona Boken" inte ger nagra
granser for tillatna formfel. Koparen av virke till reglar enligt denna
sorteringsregel kan alltsd inte forvanta sig att leverantdren tillgodoser det
mest grundlaggande behovet dvs rakhet. Képaren, entreprenéren, har oftast
ringa eller ingen uppfattning om innehéallet i sorteringsreglerna. Detta
innebar att koparen &r i handerna pa leverantdoren. Koparen kan oftast inte
heller formulera kraven i andra termer an "i princip ej skevt".

Kraven i Hus AMA p& byggnadsdelarnas form var utgadngspunkten vid
analysen av formkraven i kap 7-10. Darefter har formkraven i manga fall
skarpts nar Hus AMA:s krav beddmts vara val generdsa. For limtralameller
har bedomningen grundat sig p& produktionens krav.

Definition av formavvikelser

Godtagna formavvikelser definieras i sorteringsreglerna som en pilhtjd pa en
viss stracka, ofta 2,0 eller 3,0 m. Detta innebar en begransning av krékningen.
Langa produkter kan f& en mycket stor absolut utb6jning med detta system.

En annan definition ar langdrelaterad. Nybyggnadsreglerna forutsatter

t ex att virkets sidoutbdjning understiger L/300 (L = fri langd) med hansyn till
instabilitet. Detta medfor att ju langre spannvidden ar desto hardare blir
kravet pad krokningen. Langa element innebar ocksd stora tillatna absoluta
utbéjningar.

En tredje typ begransar den absoluta utbdjningen, oavsett langd. Denna
definition medfor att langre element far hardare krav pa krokningen.
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Av de tre typerna av begransningar torde den sistndmnda passa entre-
prenoren bast. Det ar ofta storleken pd utbdjningen som avgor om en balk &r
godtagbar eller inte.

Foreslagna granser

| tabell 11.2 &r de foreslagna granserna for formavvikelserna sammanstallda
for de fyra produkterna. Det framgar att det ar svart att formulera krav som
ar gemensamma for produkterna. (Nar det galler skevheten foreslds dock
samma niva.) Man bor alltsd formulera godtagna formavvikelser for varje
enskild produkt. Dagens sorteringsregler skiljer emellertid inte pa virket till
olika andamal i detta avseende.
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Jamforelse med sorteringsregler

I de féljande tabellerna 11.3 - 11.6 jamfors de i tab. 11.2 féreslagna granserna
med olika sorteringsregler och rekommendationer. Sammantaget ar de
foreslagna kraven foér de fyra produkterna betydligt strangare &n nuvarande
sorteringsregler. Om detta ar en indikation pa att kraven ar alltfor stranga
aterstar dock att se. N&gon stérre undersokning av hur det sagade virket ser
ut vid leverans finns inte tillganglig. Att dagens regler inte alltid svarar mot
slutanvandarens behov ar i sig allvarligt men att de inte &ar kalibrerade mot
produktionen ar an varre.

Kupighet

Det framgar av tab. 11.3 att rekommendationerna for utseendesorterat hyvlat
virke [35] i stort sett stAmmer 6verens med de foreslagna vardena, medan det
sagade virket sorterat enligt [37] inte uppfyller stallda krav. Nar det galler det
hallfasthetssorterade virket namns inte kupighet i de svenska normerna [29],
[30], [36], [38] men i "Europanormen [32] ges ett tillatet varde klart 6ver det
foreslagna. For sortering av sdgade limtralameller enligt L-reglerna [34]
anges inget krav pa kupighet, men efter hyvling maste lamellerna uppfylla
stranga krav pa planhet. Den strangaste klassen enligt Eurograding [7] ar i
nivd med de foreslagna granserna.

Flatboj

Den gjorda jamforelsen i tab. 11.4 blir ndgot haltande eftersom granserna ar
angivna med olika definitioner, se kommentar om definitioner ovan.

For en vaggregel med langden 2,4 m och tjockleken 45 mm foreslds i tab. 11.2
en grans pa 6 mm. For utseendesorterat sagat virke enligt [37] tillats 29 mm
och for hyvlat virke enligt [35] 9 mm, for denna regel. En bjalklagsbalk eller en
stang i en takstol med langden 4,5 m och tjockleken 45 mm bedéms vara
godtagbar med en flatbj pd 10 mm. Motsvarande varde for utseendesorterat
virke blir 101 mm och 30 mm for sdgat respektive hyvlat virke. Har forutsatts
att krokningen ar konstant langs virkesstycket. Det &r uppenbart att dessa
rekommendationer inte kan tillampas for de studerade produkterna.
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Hallfasthetssorterat T-virke [29], [30] klarar heller inte de foreslagna
granserna medan kravet p& K12, [36], ar strangare och i paritet med forslaget
for kortare virke. ECE-reglerna [32] anger absolutvarden for tillaten flatb6j och
ar for 45 mm virke 26 mm (interpolation), vilket ar klart 6ver foreslagna
granser. Den strangaste klassen enligt Eurograding klarar de foreslagna
kraven pa vaggregeln men inte kraven pa langre balkar. Limtrareglerna
namner inte flatboj.

Det bor observeras att Nybyggnadsreglerna forutsatter, med hansyn till
instabilitet, att den initiella utb6jningen understiger spannvidden L/300. Detta
krav klarar bara den strangaste klassen enligt Eurograding, raknat pa tre
meters spannvidd och tjockleken 45 mm.

Kantkrokighet

Pa grund av olika definitioner pa formfelet blir d&ven jamforelsen i tab. 11.5
nagot haltande. Den foreslagna gransen for vaggregel ar 4 mm.
Utseendesorterat sdgat virke enligt [37] tillats ha en kantkrokighet pa 13 mm
for langden 2,4 m och bredden 70 mm. Motsvarande varde for hyvlat virke [35]
ar 7 mm. For bjalklagsbalk och takstolsvirke ©kar skillnaden mellan
rekommendationerna och forfattarnas forslag. Hallfasthetssorteringen enligt
svenska regler [29], [30] foljer samma monster medan de europeiska
reglernas krav [32] ar i niva med forslaget. Virke sorterat i strangaste klassen
enligt Eurograding godtas i stort sett for de studerade produkterna om inte
langden overskrider 4 m. Limtrareglerna beaktar inte kantkrokighet.

Skevhet

De foreslagna kraven i tabell 11.6 pd skevhet ar klart strangare an de
rekommenderade granserna for sdgat och hyvlat utseendesorterat virke.
Detsamma galler for hallfasthetssorterat virke. Lagg marke till att reglerna
for limtralameller inte till&ter ndgon skevhet alls. Detta krav ar orimligt och
oméjligt att uppfylla. Aterigen &r den strangaste klassen enligt Eurograding
godtagbar for kortare produkter. Kravet pd takstolsvirke ar dock svart att
uppfylla for bredare virke.
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Tabell 11.3 Jamforelse mellan sorteringsregler oeh de i tab. 11.2 féreslagna

Kupighet

Foreslagna
granser CTH

"Grona boken"
Export-
sortering [3 1]

Foreningen
Svenska
Sagverksman

granserna for kupighet.

Vaggregel Bjalklagsbalk Takstolsvirke

2 % av bredden 2 % av bredden 1 % av bredden

"Paverka den sdgade varans kvalitet och skall beaktas..."

Sagat virke o/s - V
3,4- 4,3 % av bredden

87-03-27[37]

Sv. Sagverks och

T ravaru-
exportfor.

Hyvlat virke
2 % av bredden

88-02-01[35]

"Bl& boken"
T- virke [3 0]

Maskin-
sortering [2 9]

SBN[38]
NR [36]

ECE [3 2]

L- regler
Limtra [34]

Eurograding

[7]

T30 - T18
Inga krav

T30- O-virke
Inga krav

O-virke /K 1 2
Inga krav

S10- S6
4 % av bredden

Tre klasser
2 - 3 - 5 % av bredden

Limtralamell

1-2mm
oberoende av
bredden

Inga krav pa sagat

virke.
"Fullstandig”
planhet kravs
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Tabell 11.4 Jamforelse mellan sorteringsregler och de i tab. 11.2 foreslagna
granserna for flatbgj.

Flatboj

Foreslagna
granser CTH

"Grona boken"
Export-
sortering [3 1]

Foreningen
svenska
sagverksman
87-03-27
[37]

Sv. Sagverks
och Travaru-
exportfor.
88-02-01
[35]

"Bl& boken"
T- virke [3 0]
Maskin-
sortering [2 9]

SBN[38]

NR [36]

ECE[32]

L - regler

Limtra [34]

Eurograding
[7]

Véaggregel Bjalklagsbalk Takstolsvirke

L/3 00 dock max
1 0 mm pa hela
langden

2,5 mm for t=38 L/300 dock max
mm 1 0 mm pa hela
6 mm fort=45 langden

mm pa hela

langden

"Paverka den sdgade varans kvalitet och skall beaktas..."

Sagat virke o/s - V

t<37mm 26 mMmM/2m «=» 58 mm/3m
37<t <63 mm 20 mm/2m « = »45 mm/3m
t> 63mm 13mm/2m «=» 29 mm/3m
Hyvlat virke

t<38mm 10 mm/2m « =» 22mm/3m
t=38mm 6 mMm/2m « =>»14mm/3m
T30-T18

t=38mm 38mm/3m (L/79) t

t =45 mm 1 5mm/3m (L/200) t/3
t=70mm 23 mm/3m (L/1 29) t/3

O- virke

Inga krav

K12

5 mm/2m «=» 11 mm/3m (L/270)

S10- S6

t=38mm maximalt30mm
t=>75mm maximaltiOmm

Tre klasser
t <38 mm
t>38mm 3 -

10- 20- 50 mm/2m «=» 22 - 45-
6 - 15mm/2m« = »7 -

Limtralamell

2 0 mm pa hela
langden

Inga krav

112 mm/3m
14 - 34mm/3m
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Tabell 11.5 Jamforelse mellan sorteringsregler och de i tab. 11.2 foreslagna
granserna for kantkrokighet.

Kant-
krokighet

Foreslagna
granser CTH

"Grona boken"
Export-
sortering [31]

Foreningen
Svenska
Sagverksmaéan
87-03-27
[37]

Sv. Sagverks
och Travaru-
exportfor.
88-02-01
[35]

"Bl& boken"
T- virke [3 0]
Maskin-
sortering [29]

SBN[38]
NR [36]

ECE[32]

L - regler
Limtra [34]

Eurograding
[7]

Vaggregel

4 mm pa hela
langden

"Paverka den sagade varans kvalitet och skall beaktas..."

Bjalklagsbalk

5 mm p&2,0 m
dock max 8 mm
pa hela langden

Sagat virke o/s- V

Takstolsvirke

L/3 0 0 dock max
6 mm pa hela
langden

b<37mm 13 mm/2m «=» 29 mm/3m
37<b<150mm 9 mm/2m « = »20 mm/3m
b=>150mm 6 mMmMm/2m «=» 13 mm/3m

Hyvlat virke

5 mMm/2m« = »11mm/3m

T30-T18

1 0 mm/3m (L/300)

O- virke/K1 2

Inga krav

S10- S6

b=63 mm maximalt 10 mm
b> 250 mm maximalt 5 mm

Tre klasser

2-4-8 mm/2Zm «=x14 - 9 - 18 mm/3m

Limtralamell

1 0 mm pa hela
langden

Inga krav
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Tabell 11.6 Jamforelse mellan sorteringsregler och de i tab. 11.2 foéreslagna
granserna for skevhet.

Skevhet

Foreslagna
granser CTH

“Grona boken™
Export-
sortering [31]

Foreningen
Svenska
Sagverksman
87-03-27
[371]

Sv. Sagverks
och Travaru-
exportfor.
88-02-01
[35]

"Bl& boken"
T- virke [3 0]
Maskin-
sortering [29]

SBN[38]
NR [36]

ECE[32]

L - regier [34]
Limtra

Eurograding
[7]

Vaggregel Bjalklagsbalk Takstolsvirke

2 % av bredden
dock godtas 3 mm

2 % av bredden p4& 2 mm péa hela
2,0m dock max langden oavsett
1 0 mm pa& hela bredden
langden

"Paverka den sdgade varans kvalitet och skall beaktas...'

Sagat virke o/s - V
b <74 mm =6 % av bredden/2m
b=>75mm =10 % av bredden/2m

Hyvlat virke
4 % av bredden/2m

T30-T18
t <38 mm =5 % av bredden/2m
t >38 mm =3 % av bredden/2m

O- virkerski 2
Inga krav

S10 - S6
6 % av bredden/2m

Tre klasser
2 - 4 - 10% av bredden/2m

Limtralamell

2 % av bredden
pa
2,0m

Skevhet tillats
inte
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11.5 Fuktinnehall

Virkets fuktinnehall ar i sig ingen viktig egenskap for anvandaren. Ett fuktigt
virke ar lite lattare att spika i men nagot tyngre att hantera. Anledningen till
att fuktinnehallet ar en viktig parameter ar att konsekvenserna av en felaktig
fuktkvot kan bli svara. Ett alltfor hogt fuktinnehall kan innebéara att virket
angrips av mikroorganismer, exempelvis mdgel-, bldnads- och rotsvampar.
En annan effekt av hogt fuktinnehall ar att matt och form andras vid torkning
till jamviktsfuktkvoten for det aktuella klimatet. Vid varierande fuktinnehall i
tvarsnittet uppstar ofta krokighet och skevhet.

Det levererade virket bor ha ett fuktinnehall som motsvaras av det klimat som
forvantas i byggnadsdelen, dvs jamviktsfuktkvoten. For att detta skall vara
meningsfullt kravs dock att virket, pd byggplatsen, lagras och hanteras sa att
fukttillstdndet bibehalls fram till och med inbyggnad och idrifttagning. |
manga fall torde detta vara svart att genomféra varvid virket far torka efter
inbyggnad. Detta staller hdga krav pd produkternas forméga att bibehélla
acceptabel form vid uttorkning. Byggnadsdelens konstruktion och
uttorkningssattet har ocksd betydelse for formforandringarna. Intensivare
torkning férvarrar deformationerna ytterligare.

Virket levereras i manga fall med en hog fuktkvot, > 20%, och far aven torka
pa byggplatsen innan det byggs in. Det virke som ar fritt att deformeras far da
ofta en stor formférandring. Det galler t ex dversta lagret i virkesstaplar och
enstaka friliggande virkesbitar.

Jamviktsfuktkvoten for tra i olika byggnadsdelar varierar med ytter- och
innerklimatets variation 6ver aret beroende pa hur "fukttrog" konstruktionen
ar. Storre massiva tvarsnitt, val inneslutna i en konstruktion, paverkas i
ringa utstrackning av arstidsvariationer medan en tunn lakt i ett exponerat
lage far en i hog grad varierande jamviktsfuktkvot. | figur 11.2 ar de
foreslagna intervallen for jamviktsfuktkvoten hos de studerade produkterna
sammanstéllda tillsammans med de tre standardiserade fuktkvotsklasserna
enligt SS 232740.
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Det framgéar att fuktkvotsklass 12 tacker in de studerade produkternas
intervall relativt val. Denna klass bor och kan &beropas om syftet ar att det
levererade virket skall ha forvantad jamviktsfuktkvot. Darigenom minimeras
form- och mattforandringarna, eftersom fuktinnehéallet redan ar nara det
forvantade.

Om kdparen valjer att fa virket levererat i fuktkvotsklass 18 kan fuktkvoten i
princip variera mellan 12% och 24%. Detta intervall kan ge en tvarkrympning
pa cirka 2,4% (12 x 0,002). Det motsvarar 5 mm pa virkesbredden 200 mm
vilket svarligen kan accepteras. Spridningen i denna klass ar for stor for att
den skall kunna anvandas i byggverksamhet med normala méattoleranser.

Bakgrunden till dessa fuktkvotklassers utformning ar registrerad spridning i
fuktkvot hos virke fran ett 20-tal olika sdgverk [11], De &ar en anpassning till
dagens produktion och tycks inte i forsta hand vara avsedda att svara mot
byggbranschens behov.

Kopare som inte anser sig ha mojlighet att bibehalla en viss levererad
fuktkvotsniva, med hansyn till lagringsforhallanden, bor krava att virket dven
i nedtorkat skick haller godtagen form.
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11.6 Ovriga egenskaper
Mikrobiellaangrepp

Angrepp av mogel och rota bor inte tillatas for ndgon av de studerade
produkterna. Mogelangripet virke okar risken for lukt- och allergiproblem i
den fardiga konstruktionen. Blanad kan godtas hos véaggregeln,
bjalklagsbalken och takstolsvirket, eftersom missfargning saknar betydelse
for dessa produkter. Vissa limtratillverkare kraver dock att lamellvirket skall
vara fritt frAn blanad. Troligtvis beror det pa att limtrakonstruktionen ofta
frilaggs och exponeras vilket staller krav pa utseendet.

Kvist

For samtliga studerade produkter foreslds att virkesandarna skall vara
kvistfria for att underlatta spikning, intryckning av spikplatar och
fmgerskarvning.

Vankant

Vankant tillats for vaggregel och bjalklagsbalk om inte barférmaga och
styvhet samt underlag for skarvning av skivor aventyras. For takstolsvirket
godtas inte vankant i de delar dar spikplatar pressas in.

Avrundade hérn

Avrundning av virkets horn godtas, men det ar en "kosmetisk” atgard som
knappast fyller ndgon viktigare funktion.

Onskvéarda egenskaper

Ett mera fukttolerant virke skulle vara 6énskvért, eftersom hantering och
lagring pa byggplatsen samt transporterna avsevart skulle forenklas. Léag
densitet vore dnskvart med hansyn till hanteringen. Det skulle vidare vara bra
om man kunde minska virkets bendgenhet att spricka vid spikning néara
virkesanden. Med hansyn till kostnader och problem néar virkes-
konstruktionerna en gang skall demonteras och kanske forbrannas bor
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tryckimpregnerat virke undvikas. Tryckimpregnering hindrar heller inte att
dalig lukt uppstar vid fuktbelastning, varfor metoden bor anvandas med
urskiljning.

Deformationer bade av korttidslast och av langtidslast ar ofta avgorande vid
dimensionering av trakonstruktioner. Uppmarksamhet bor darfoér riktas
bland annat mot att forbattra virkets elasticitetsmodul och dess
langtidsegenskaper. Hallfasthet och styvhet hos traforband ar ocksd viktigt
att forbattra.

Ett viktigt mal borde vara att kunna sortera fram virke med hdgre
elasticitetsmodul. Harvid skall man efterstrava liten spridning i
sorteringsgrupperna. Ytterligare langsiktigt mal kunde vara att forbattra
och/eller sortera konstruktionsvirket med hansyn till minskning av
deformationer orsakat av langtidslast i varierande klimat. Dessa langtids-
deformationer (ocksa kallade for krypning) hos trakonstruktioner ar ofta
avgorande for materialvalet vid jamférelse med konkurrerande material.
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12. SAMMANFATTNING

Arbetet behandlar krav pa byggnadsvirke. Bakgrunden till studien ar den
nuvarande bristande samordningen mellan producent och konsument.
Signaler fran slutanvandarna om kvalitetsforsamringar har blockerats pa
vagen och aldrig natt producentledet. Ravaruproducenterna har varit
installda p& att producera storsta mojliga virkesvolym utan hansyn till
kvalitet. En intervjuundersokning med olika slutanvandare och aktorer i
kedjan sdg - bygg har utgjort utgdngspunkten for studien.

Syftet har varit att formulera slutanvandarens 6nskemal i termer, som ger
producenten mdéjlighet att kontrollera och verifiera produkternas kvalitet. |
arbetet har bade uttalade och outtalade krav pa olika produkter
sammanstallts. Krav skall vara valdefinierade och matbara. Krav far inte
heller innehalla substitutionsparametrar, dvs parametrar som i sig ar
ganska ointressanta men som antas paverka andra egenskaper.

Intervjuundersokningen visade att kvalitet ofta anvands i betydelsen ratt
kvalitet. Trékvalitet ar i allménhet negativt formulerad och har olika innebérd
beroende pé vilken bransch anvandaren representerar. Nar trakvalitet skall
beskrivas namner man de egenskaper som inte far finnas. Man talar om
kvistfritt, ingen réta, ingen tjurved, inte krokigt, inte skevt - inga felaktigheter
med andra ord. Man talar mera sallan om de egenskaper som man 6nskar
hos materialet.

I allmanhet begrédnsas byggnadsentreprendrens begrepp om kvalitet till
formfel medan 6vriga egenskaper inte beaktas i ndgon storre utstrackning. En
genomgaende uppfattning hos samtliga intervjuade entreprenérer ar att man
far det virke man betalar for. Ett pressat pris ger samre virke, eller som en
byggnadsentreprendr uttryckte det hela: "Man far inte det basta till de lagsta
priserna”. Manga anvandare vet inte vad man vill ha och vad varre ar - man
vet inte heller alltid vad man inte vill ha. Bristande rakhet och form har
angetts som det viktigaste skalet till missndje med traprodukter. Det formfel
som oftast namnts som allvarligast ar skevhet, "... propellrar vill ingen ha".

Manga byggnadsentreprencrer forutspar att om inte kvaliteten andras
kommer trd i annu stdrre utstrackning att ersattas med andra material. Om
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man inte kommer till ratta med det krokiga och skeva virket "...blir det plat i
framtiden".

Vid val av produkter som narmare skulle undersdkas anvandes vissa
urvalskriterier. Produkterna skulle vara vanligt forekommande, de skulle ha
en lastbarande funktion och de skulle ingd i permanenta konstruktioner.
Utgadende fran dessa kriterier valdes vaggreglar, bjalklagsbalkar,
fackverkstakstolar och limtra.

Intressenterna har identifierats som samhéllet via bestdmmelser och
foreskrifter, byggherren, entreprendren, tillverkare av sammansatta element
samt leverantér av virkesprodukter. Det &r de vars attityder, behov och
forvantningar direkt eller indirekt leder till egenskapskrav pa
virkesprodukterna. Kraven kan & andra sidan delas upp i sakerhetsmassigt
motiverade krav, funktionsmassigt motiverade krav, dnskvarda egenskaper
och ej relevanta egenskaper.

Undersokningsresultaten sammanfattas i tabeller med preciserade
onskemal/krav pa bland annat matt, form och fukt. Flera av de uppstallda
kraven ar sddana som inte finns i de sorteringsregler som anvands idag. |
framtiden bor byggnadsentreprendrer (slutanvandarna) och sagverk
(producenterna) kunna ge synpunkter pa& de foreslagna
kravspecifikationerna. Bland annat borde val av och nivd pa enskilda
parametrar kontrolleras.
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3.

Svara antingen ja eller nej.

Ar Du i allmanhet nojd med det virke som levereras?

Har Du nagon gang reklamerat en virkesleverans?

Behdvs virkeskvaliteten forbattras?
Om ja i sa& fall hur?
(Svara under spontana kommentarer.)

Forsok att svara pa foljande fragor.

APPENDIX  3(4)

Ja/Nej

L0

LI

LI

Har Du nagon idé hur man skall begransa roérelsen hos sagade travaror?

Anser Du att takstolsdelar kan ha olika fuktkvoter vid

Vad avser Du med vaggregelkvalitet?

inbyggnadstillfallet?
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5

APPENDIX

Har Du nagra speciella synpunkter pad hur reglar borde sagas ur
en stock?

Spontana kommentarer!

/Namn/
Foretag

4(4)
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