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Abstract

Wooden facades on multi-storey buildings
Comparison of materials and treatments

Wood is easy to work with, easy to use and can contribute to the aesthetic design of facades.
Traditionally, wooden facades have been frequently used on low-rise buildings with 1-2 stories but
now wooden facades are also used on multi-storey buildings. Multi-storey buildings with wooden
facades have only been built in the last 10-15 years and there is not yet much experience of the
durability of the facades. Also new wooden materials, paints, fasteners, material combinations etc. are
introduced on the market with little experience on the long-term performance. To build correctly from
the start to get long life and durability is important as it is expensive to repair and maintain high
facades.

The goal of this work was to compile information about wood products and wood treatments and to
give an overview of how well different materials and treatments work to achieve long maintenance
intervals and low maintenance costs. For wood on fagades higher than two stories also fire protection
should be taken into account. Calculations were made of LCC (life cycle costs) for various wood
facades and compared to facades of fiber cement boards, plaster or bricks. Some of the new wood
products have been on the market only a short time and therefore, estimates for the LCC are based
largely on experience from "real cases" and not on scientific articles.

From an environmental and LCC perspective the wooden facade is a good option for multi-storey
buildings. Cost of sprinklers may apply, but then also the great benefits of sprinklers must be
evaluated. By installing sprinklers in the building the safety of the residents is raised and thus a better
building is obtained. A wooden facade has low investment cost. Repainting of the facade costs in the
long run and longer maintenance intervals are required to reduce LCC. An advantage is that because
of the low weight the wooden facade can be prefabricated and industrially manufactured on wall
elements or house volume units. Untreated wood with minimal maintenance is an inexpensive wooden
facade whose appearance may vary. Wood can be left untreated, but will then become grayish to black
and can get uneven color changes depending on the species and location in the fagade. Paint attaches
poorly on wood that has been unpainted and the wood is therefore inappropriate to paint on.

New wood preservation methods are being developed and introduced to facades to make them durable
(against rot) without costly maintenance and /or to meet fire requirements without sprinklers. Tests
will take a long time and for many of the described materials and treatments there are still references
missing and no test results to verify functionality over time. The costs of the new products are
currently relatively high and with uncertainty in the improvement of the properties it can be difficult to
improve the LCC. This may change in the future if increased production results in lower prices and
especially if verified long-term performance results in lower maintenance costs.

Key words: wooden facade, cladding, LCC, maintenance, modified wood, wood treatments



Forord

Den hér rapporten &r finansierad av TCN (TrdCentrum Norr) och CBBT (Centrum fér byggande och
boende med trd). TCN &r en centrumbildning vid Luled Tekniska universitet campus Skellefted,
www.ltu.se/centres/TraCentrum-Norr-TCN, och  CBBT a en stiftelse i  Vaxjo,
www.cbbt.se/website3/1.0.3.0/2/1/index.php.

Syftet med denna projektrapport var att sammanstdlla information om trdmaterial,
traskyddsbehandlingar och ytbehandlingar fér tra som underlag for framtida fasadsystem i tra for
framforallt flervaningshus. Rapporten ar sammanstélld pa uppdrag av traindustrin som ville ha svar pa
sina fragor om vilka material och behandlingar som i dagslaget finns for att fa fram bra produkter till
trafasader. Det pagar mycket utveckling och det fanns behov av en genomgang av den information
som for narvarande finns tillganglig, for att darigenom underlétta for industrin/kdparen/byggherren
etc. vid valet av material till trafasader. Rapporten ar en Gversiktsrapport och innehaller inte alla
referenser inom respektive omrade.

For flera relativt nya metoder och produkter for traskyddsbehandling och ytbehandling &r den
langsiktiga prestandan fortfarande oséker. Forskning och provningar pagar dar resultaten inte ar
offentliga &an. Rapporten innehdller en del hanvisningar till uttalanden om olika produkter fran
tillverkarna, men forfattarna tar inte ansvar for dessa uttalanden.

Projektets vision ar att langsiktigt behalla och ¢ka anvandningen av trafasader till husbyggnader
genom att utveckla fasadsystem i tra som kan anvandas for framforallt flervaningshus i Sverige och pa
exportmarknader.

Tack till Consultec som tillhandahallit kalkylprogrammet BidCon for LCC-berakningarna. Tack ocksa
till J6ran Jermer som bidragit med synpunkter pa rapporten och tack till alla andra som bidragit med
information till projektet. Deltagare i projektgruppen har varit: Anders Gustafsson SP Tra, Skellefted;
Anders Persson Midroc; Anna Pousette SP Tra, Skellefted; Birgit Ostman SP Tré4, Stockholm; Bror
Sundqvist SP Tra, Skellefted; Elias Brag Derome; Erland Hedlund, Martinsons Kroksjon, Skellefteg;
Greger Lindgren/Robert Andersson, Martinsons, Bygdsiljum; Gosta Gustavsson BAC Sag & Hyvleri
AB, Luled; Helena Johnsson, Lindbacks Bygg, Pited; Johan Blixt Sodra/CBBT, Véxjo; Karin
Sandberg SP Tra, Skellefted; Lennart Wilhelmsson, SCA, Sundsvall; Lars Lundstrom Succedo
Verksamhetsutveckling, Skellefted; Lars-Erik Pettersson BAC Sag & Hyvleri AB, Luled; Olov
Karlsson LTU Skellefted; Thomas Lundmark TCN Skellefted; UIf Haglind Plusshus/Setra, Skelleftea.



Sammanfattning

Tra har fordelen att det &r latt att bearbeta, enkelt att anvanda och kan bidra till estetisk utformning av
fasaden. Traditionellt har trafasader varit vanliga pa byggnader med 1-2 vaningar, men idag anvands
trafasader pa saval smahus som flervaningshus. Flervaningshus med trafasader borjade byggas i borjan
av 2000-talet och darfor finns annu inte sa lang erfarenhet av hur trafasader klarar sig pa hoga hus. Det
kommer ocksa nya produkter, tramaterial, farger, skruvar, skivmaterial m.m. pa marknaden. Flera
material kombineras och sitts samman pa nya satt. Trafasader pa hogre hus stéaller 6kade krav pa
hallbarhet eftersom det ar dyrbart att reparera och underhalla pa hog hojd. Det medfor att det for alla
fasadmaterial &r viktigt att det blir ratt fran borjan och att materialens livslangd har stor betydelse.

Vad ska man tdnka pa nar man valjer tra till ett flervaningshus? Avsikten med detta arbete var att
sammanstélla information om trdmaterial, trdskyddsbehandlingar och ytbehandlingar for trd och att ge
en overblick dver hur olika material och behandlingar fungerar for att uppna laga underhallskostnader
t.ex. genom langa ommalningsintervall. Hallbarheten paverkas av en mangd faktorer. | och med att
tramaterialet ska sitta pa fasader hogre &n tva vaningar maste dven brandskyddet beaktas. Berakningar
har ocksa gjorts av LCC (livscykelkostnader) for olika trafasadalternativ som jamforts med fasader
med fibercementskiva, puts och tegel. Underhallsintervall har baserats pa erfarenheter, och for vanliga
fasadmaterial som anvants under lang tid finns det mycket information. En del nya traprodukter har
bara funnits pa marknaden ett kort tag och langtidsprovningar saknas. Darfor ar uppskattningarna av
LCC mer osakra for dessa och baseras till stor del pa "verkliga fall” och inte pa vetenskapliga artiklar.

Trafasaden ar sett ur miljo- och LCC-perspektiv ett bra alternativ for flervaningshus. Genom att
installera sprinkler i byggnaden kan man anvénda trafasad utan begransningar upp till atta vaningar.
Kostnader for sprinkler kan tillkomma, men da ska man ocksa vardera sprinklerns stora fordelar. Med
sprinkler hojer man sakerheten for de boende och far darmed pé kdpet en béattre byggnad. Sverige har
nyligen infort krav pa sprinkler i nybyggda sarskilda vardboenden. En trdafasad har lag
investeringskostnad. Ommalning av fasaden &r det som kostar i det langa loppet och for att minska
LCC erfordras langa underhallsintervall. For att mojliggora detta kravs att man har en bra grundfarg
och toppfarg i tillrackligt tjockt skikt fran borjan. En fordel med den malade trafasaden &r att den gar
att mala om, och da gar det att byta kulér. En annan fordel med trafasaden &r att den pa grund av den
laga vikten kan prefabriceras pa industriellt tillverkade plana vaggelement eller pa fardiga husvolymer.
Den laga vikten gor den ocksa enkel att montera vid om- och tillbyggnader.

Viljs obehandlat tra med minimalt underhall ar trafasaden ett mycket billigt alternativ, men som
utseendemassigt kan variera. Tra kan lamnas obehandlat men kommer da att bli graaktigt till svart och
kan fa ojamna fargskiftningar beroende pa traslag och lage i fasaden. Farg faster daligt pa tra som sttt
omalat och det ar darfor olampligt att mala pa.

Nya traskyddsmetoder haller pa att utvecklas och introduceras for trapanel som ska vara bestandig
(mot réta) utan kostsamt underhall och/eller for att klara brandkrav utan sprinkler. Erfarenhet efter
manga ars exponering saknas eftersom det tar lang tid och for flera av de beskrivna materialen och
behandlingarna saknas fortfarande referenser med provningsresultat for att verifiera funktionen dver
tid. Rapporten innehaller hanvisningar till uttalanden om olika produkter fran tillverkare, men
forfattarna tar inte ansvar for dessa uttalanden. Kostnaderna for de nya produkterna ar i dagslaget
relativt hoga och med osékerheten i forbattring av egenskaperna kan det vara svart att rakna hem LCC.
Det kan dndras i framtiden om okad produktion ger lagre pris och framférallt om verifierad
Iangtidsfunktion ger lagre underhallskostnader.
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Traditionellt har granpanel anvénts till fasader i Sverige, och i svenskt klimat fungerar en granpanel
mycket bra under de flesta forhallanden. Man vet av erfarenhet att det ar méjligt att uppna en lang
livslangd, 50 ar eller mer. Det forutsatter att man valjer bra material och dessutom ett bra fargsystem,
korrekt utford profilering samt montage och underhall. Fordelen med trd &r att det ofta &r enkelt att
byta ut skadade delar och mala om fasaden, vilket kan beh6vas om panelen skadas eller vandaliseras.
Allt fler flervaningshus i tra byggs med trafasader. Traditionellt har fasader av tra varit vanligast pa
lagre byggnader med 1-2 vaningar och darfér finns inte sa mycket erfarenhet av hur en trafasad klarar
sig pa hogre byggnader. | och med att panelen ska sitta pa fasader hogre an tva vaningar maste dven
brandskyddet beaktas. Byggherrar och forvaltare Onskar laga underhallskostnader och bra
bestandighet.

Bestandighet innebar att konstruktionen behaller sina avsedda egenskaper och funktioner som
barformaga, styvhet och form under inverkan av utomhusklimat (temperatur, fukt, frost, UV-stralning,
mekanisk no6tning). Materialens formaga att motsta klimatets paverkan ar avgérande, men aven
konstruktion och utformning, t.ex. infastningar och avslutningar, ar viktiga (Englund 2010a).
Byggsektorn efterfragar alltmer standardisering och modeller for livslangdsbedémning och
livslangdsplanering. Inom ett pagaende projekt WoodBuild arbetar men med att forsoka ta fram
tillforlitliga data for materialegenskaperna (Englund 2010b) samt metoder for berékning av livslangd
(Thelandersson et al 2011).

Fasaden paverkas av den omgivande miljon och utsatts for luftfuktighet, UV-stralning och
fororeningar etc. Traytan bryts ner biologiskt (réta) eller genom vittring pa grund av fysikaliska och
kemiska forandringar och dessa kan forekomma enskilt eller tillsammans (Zabel & Morrell 1992). En
granad timmerlada &r ett exempel pa en vittrad yta dar nedbrytning skett p g a véader och vind.
Fysikalisk nedbrytning ar en langsam process och det kan ta ett decennium att néta bort nagra
millimeter fran traytan medan rota kan forstora tra inom nagra ar om forhallandena ar de ratta for
rotsvamparna. Mer om biologisk bestandighet finns i kapitel 2.2.

For att forbattra den biologiska bestandigheten kan man modifiera eller behandla trd pa olika satt
vilket beskrivs i kapitel 3. Traditionellt sett har inte impregnerat eller modifierat tra anvants i nagon
storre omfattning i fasadpaneler i Sverige. Malning av en trafasad gors for att hoja det estetiska vérdet
genom olika kulGrer och for att minska de fuktrelaterade rorelserna i traet. Det gar att lamna fasaden
omalad men den kommer med tiden att bli silvergra och i vissa fall brun-gra eller gra-svart beroende
pa traslag, och fargen kan variera mellan olika sidor av huset. | en omalad panel kan sprickor uppsta,
framforallt pa sodersidan pa grund av stora skillnader i temperatur och fukt som ger rorelser i traet.
Det blir en s3 kallad fysikalisk nedbrytning men traet behaller sig oftast friskt fran biologisk
nedbrytning.

Vatten har stor inverkan pa bestandigheten och har flera funktioner i nedbrytningsprocessen.
Nedbrytning pa grund av véder och vind kraver inte vatten, men tillsammans med vatten accelereras
processen genom att tréet sdnderdelas och spricker snabbare. Vatten &r ett I6sningsmedel som
fororsakar svéllning och ett medium for transport av néringsamnen och nedbrytningsprodukter
(Rowell 2005, Zabel & Morrell 1992). Tillgang till fritt vatten i cellerna ar en forutsattning for rét- och



blanadssvampar och darmed for den biologiska nedbrytningen. Att begrénsa tillgangen till vatten och
att trdet kan torka ut mellan uppfuktningar ar den viktigaste faktorn for trdets besténdigt.
Konstruktionen bor darfor utformas sa att traet skyddas mot fuktrelaterade skador och ges majlighet
till uttorkning, dimensionsférandringar och rorelser (Pousette & Sandberg 2007). Ett exempel ar att
fasaden ska avslutas ca 300 mm ovanfér markytan for att undvika markkontakt och vattenstank. Om
fasaden avslutas nérmare marken beaktas behov av utbytbarhet, trdskyddsbehandling eller mer
underhall. Ett takutsprang med stort dverhang pa ett lagt hus skyddar fasaden effektivt mot vatten och
UV-stralning fran solen och utgér hinder for nedbrytningen. Pa ett flervaningshus &r det betydligt
svarare att uppna detta skydd fran takutsprang.

Rota uppkommer normalt inte i en ventilerad trafasad eftersom det finns mojlighet for tréet att torka
ut. Réta i en fasad beror pa felaktig konstruktion eller ytbehandling/fargsystem, som medfor att vatten
hamnar pa fel stalle och inte kan torka ut.

1.2 Brandskydd

Pa byggnader i mer an tva vaningar tillats inte 100 % trafasader enligt Boverkets byggregler, om inte
sarskilda brandskyddsatgarder vidtas. Daremot kan delar av fasaden vara i tré, t ex kan ca 20 % tra
utan brandskyddsbehandling anvandas om huset inte har sprinkler. Tramaterialet ska da kombineras
med t.ex. puts eller tegel dvs. material som inte &r brdnnbara. Tr& kan anvandas mellan fonster i sidled,
men inte direkt ovan fonster etc. se kapitel 2.5.

Med sprinkler i ldgenheterna kan trafasader anvandas upp till 8 vaningar (Boverket 2011, Ostman et al
2012). Nar en byggnad forses med boendesprinkler som 6kar brandskyddet kan sa kallade tekniska
byten utforas. Det innebar att kraven pa nagon annan del av det byggnadstekniska brandskyddet kan
minskas, exempelvis kan vanlig trapanel anvindas i fasaden (Ostman et al 2002a, Ostman et al 2002b,
Nystedt & Ostman 2012).

Brandklassade fonster kan ocksa vara ett alternativ for att kunna anvanda mer tra i fasaden. Det har
anvants i kontorshus, men fonstren maste vara lasta och det ar inte sa lampligt for bostader dar man
vill kunna 6ppna fonster och védra. Ett annat alternativ ar att ha en flamskarm ovanfor fonster, > 0,8
m, som leder flammorna langre bort fran fasaden.

Brandskyddsbehandling av fasaden &r ett annat alternativ, antingen som impregnering eller
ytbehandling. Behandlingarna kan urlakas vid anvandning utomhus och det impregnerade traet ska
darfor anvandas tillsammans med ytbehandling, se kapitel 3.5. Det finns en standard med bruksklasser
for utomhusbestandigheten hos brandskyddat tra (SIS-CEN/TS 15912:2012, Ostman & Tsantaridis
2012). Det finns klasser och godkénda produkter for inomhus- respektive utomhusanvandning
(www.brandskyddattra.info).

1.3 Trafasaders utformning

Ett fasadsystem &r ett system av fasadprodukter och deras montage. Trabaserade fasadmaterial kan
innefatta obehandlat trg, traskyddsbehandlat tra, ytbehandlat trd, eller en kombination av alla dessa. En
trafasad bestar vanligen av panel som &r staende eller liggande och som fasts till tralakt med spik eller
skruv. Fasadpanel tillverkas med dimensioner och profiler enligt standard SS 23 28 13 och SS 23 28
12. Fordelen &r att det finns manga kombinationsméjligheter och manga estetiska uttryck i bade form
och farg.



Panel ska vara CE-markt enligt SS-EN 14915. Kvalitetskontrollerade fasadpaneler var tidigare Kauna-
panel som godkandes enligt Svensk kvalitetstra ekonomisk férening (som numera ar nedlagd). Idag
finns P-markning av kvalitetssakrade trapaneler dar SP certifierar enligt P-markningsregler (Mansson
2012), vilket innebdr att travara, ytbehandling m.m. kontrolleras. Kvalitetskontrollerad fasadpanel
beskrivs i kontentan ”P-markt grundmalad fasadpanel” (Pousette et al 2011). Certifierade foretag finns
pa SPs webbplats, www.sp.se/sv/index/services/certprod/certprodprofil/bygg/Sidor/default.aspx.

Breda limmade panelbrader tillverkas av limtrd i langder upp till 12 m (www.martinsons.se). Den
synliga sidan &r finsdgad. Limtrapanel finns med bredderna 200 mm och 300 mm for stdende
respektive liggande montering.

Trabaserade skivor kan ocksa anvandas pa fasader (Norén et al 2006). Det finns flera typer sasom
flerskiktsskiva fran Dold Puidutddstus AS (www.dold-estonia.com), och plywood fran UPM
(http://w3.upm-kymmene.com). Men &ven for dessa material maste dimensions- och formférandringar
samt sprickbildning beaktas. Speciellt kantforsegling &r viktig for att forhindra fuktupptagning.
Skivorna kan traskyddsbehandlas och ytbehandlas pa olika satt.

Exempel pa andra skivsystem &r Knauf Danogips P-markta fasadsystem (Mansson, 2009) med
ventilerad cementbaserad skiva med puts (www.byggsystem.knaufdanogips.se), cementbaserade
skivor (fibercementskivor) som kan vara genomférgade och lackade t.ex. Cembrit (www.cembrit.se)
och Frontline fibercement (www.ivarssonsverige.se).

Det ar viktigt att &andtra pa panelbrader skyddas med t.ex. oljning och/eller malning.
Konstruktionsteknisk utformning och montage paverkar det slutliga resultatet vilket inte beskrivs i
denna rapport. Det finns en handbok om trafasader (Pousette et al 2007, Pousette et al 2012) samt en
guide om trafasader (Pousette & Sandberg, 2008). Dessutom har det under senare tid &ven kommit en
avhandling om arkitektur och teknik for trafasader (Nilsson, 2011) samt en rapport om utvandiga
trafasader av gran och furu och deras bestandighet (Sandberg, 2011). | TraGuiden pa Svenskt Tras
hemsida (www.traguiden.se) beskrivs flera typer av fasadmaterial, fasadsystem samt fasadlésningar av
tra.

Tréa-plast-kompositer (WPC) ar material som far sina fysikaliska egenskaper fran samverkande
plastmassa och trafiber. Forskning pagar for att ta fram miljovanliga och bestandiga tra-plast-
kompositer for nya anvandningsomraden, se www.ecobuild.se. WPC-produkter anvands framforallt i
USA till trall, som &r dyrare &n tryckimpregnerat tra.

1.4 Montage

Trapaneler och skivor ska monteras med ventilerad luftspalt bakom. Traditionellt har trdpaneler
spikats pa tralakt pa vaggen. Det forekommer aven att man skruvar. Spikar/skruvar ska vara sa langa
att de ger tillracklig utdragshéllfasthet men inte skadar bakomliggande vindskydd, se AMA Hus. Aven
tréskivor skruvas vanligtvis fast i traldkt. Dimensionering gors enligt eurokoder och infastningar
dimensioneras enligt Eurokod 5, SS-EN 1995-1-1.

Spikar, skruvar, brickor och beslag ska vara korrosionsbesténdiga, t.ex. av varmforzinkat, rostfritt eller
syrafast stal. Korrosionsskyddet anpassas till tramaterial och korrosivitetsklass (omgivande miljons
aggressivitet) enligt SS-EN 1SO 12944-2. Léark, ek, vdrmebehandlat virke och vissa tropiska traslag
kraver fastdon av syrafast stdl for att f4 lang livslangd och undvika rostrander. Aven andra
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rostskyddsbelaggningar forekommer pa skruvar, t.ex. polyuretanbelaggningar som ska vara provade
och Klassificerade till att klara aktuell korrosionsklass.

Vid traslag med densitet 6ver 500 kg/m?® eller sproda tramaterial (t.ex. varmebehandlat och furfurylerat
trd) bér man forborra eller anvénda borrande skruv for att undvika sprickor. Paneléandar ska spikas
med ett avstand pa minst 100-150 mm fran anden for att undvika sprickbildning i dndtra (Pousette et al
2007).

Beslag kan anvéandas for dolt montage av paneler men framforallt for skivor. Ett system beskrivs i den
osterrikiska boken Holzfassaden (Brandstatter et al 2004). Beslagen fasts pa baksidan av
fasadbekladnaden vilket ger en opaverkad framsida utan spik- eller skruvhal. | Sverige ar det inte s
vanligt forekommande, ett exempel &r Trahus 2001 pa BoOl-omradet i Malmd, som syns langst upp
till vanster pa den har rapportens framsida.

1.5 Milj6

Tra ar en fornybar ravara. Virket bor helst komma fran skog som ar certifierad av ett oberoende
certifierande organ t.ex. FSC eller PEFC. FSC (Forest Stewardship Council), se www.fsc.org, ar ett
internationellt skogscertifieringssystem som verkar for att varldens skogar brukas pa ett satt som ar
acceptabelt ur miljomassigt, socialt och ekonomiskt perspektiv. FSC har sarskilda sparbarhetsregler
som ska foljas. PEFC (Programme for the Endorsement of Forest Certification Schemes), se
www.pefc.org, ar ocksa ett internationellt system for certifiering av skogsbruk och virkeshandel.
PEFC innebar certifiering och sparning av virke fran skogsbruk vidare i foradlingskedjan, och bestar
av skogscertifiering, entreprendrscertifiering och sparbarhetscertifiering. En stor del av den svenska
skogen éar certifierad enligt det ena eller bada systemen. Vid anvandning av tropiska traslag bér man
alltid kontrollera att de &r certifierade. Import av utlandska traslag innebar ocksa en miljopaverkan
fran transporten till Sverige.

Tryckimpregnerat virke som har tjanat ut ska hanteras enligt anvisningar fran kommunens miljokontor
och far bara forbrannas pa godkanda anlaggningar.

Till malning anvands numera mest vattenbaserade farger som &ar mer miljovanliga &n
I6sningsmedelsbaserade. Féargerna innehdller manga olika &mnen, bla. fungicider och
konserveringsmedel. Inom projektet EcoBuild, se www.ecobuild.se, arbetar man med biobaserade
ytbehandlingar, vilket omfattar nya ytbehandlingssystem for traprodukter i utomhusbruk och for
produkter av modifierat trd. Farg- och lackskikt, gransskikt och fuktprofiler i materialen studeras och
med bl.a. spektroskopiska metoder. Laboratorieanalyserna stods av accelererad aldring och faltstudier.

Inom EcoBuild, se www.ecobuild.se arbetar man dven med biobaserade bindemedel, sdval hardande
som termoplastiska. De hardande bindemedlen ar avsedda som bindemedel i skivmaterial (spanskivor,
plywood, etc.) och i andra limmade produkter. De termoplastiska bindemedlen ska framforallt
anvéndas till tra-plast-kompositer.

1.6 Syfte och mal

Syftet med denna projketrapport var att sammanstdlla information om trdmaterial,
traskyddsbehandlingar och ytbehandlingar fér trd som underlag fér framtida fasadsystem i tra for
framforallt flervaningshus.



Ett forsta delmal var en inventering av befintliga fasadsystem samt ingaende material och metoder for
framtida fasadsystem. Det andra delmalet var att ta fram underlag till kommande arbete och en ny
ansokan baserad pa de uppgifter som framkommit i forsta delen.

Vid projektstarten genomfordes en enkat bland projektdeltagarna och resultatet blev att projektet
inriktades mot trabaserade fasadmaterial och behandlingsmetoder. Inventeringen skulle omfatta i
forsta hand Sverige och Skandinavien. Vanligt forekommande material i fasadsystem i Sverige skulle
ingd i jamforelser baserade pa LCC (livscykelkostnader). Bestandighet, brandsdkerhet och
funktionsduglighet for trafasader ansags viktigast att utreda. Rapporten sammanstéller information om
trdmaterial, traskyddsbehandlingar och ytbehandlingar for trd och ger en 6verblick dver hur olika
material och behandlingar fungerar. projektrapporten ar en Gversiktsrapport och innehaller inte alla
referenser inom respektive omrade.



2. Funktionskrav och provningsmetoder

2.1 Funktion och bedémning av funktionsduglighet

Definitionen av bestandighet ar att konstruktionen behaller sina avsedda egenskaper och funktioner
som barférmaga, styvhet och form under inverkan av utomhusklimat (temperatur, fukt, frost, UV-
stralning, mekanisk notning). Vad som ar funktionsdugligt kan variera och vara subjektivt.

En fasadpanels huvudsakliga funktion ar att skydda den bakomliggande barande konstruktionen fran
vader och vind sa att den &r intakt. For att fasaden ska uppfylla sin funktion, dvs. skydda
bakomvarande konstruktionen, kravs det att den ar tat och/eller tillater att fukt kan transporteras bort.
For att den ska vara tét krdvs att panelen &r dimensionsstabil och inte spricker. I vérsta fall kan rota
uppsta och darmed reduceras hallfastheten drastiskt. Rota pa fasader har normalt sett ett langsamt
forlopp och beror vanligen pa brister i den konstruktiva utformningen, se dven kapitel 1.1.

Fasaden har ocksa en viktig estetisk funktion och en trafasad kan ge manga olika uttryck eftersom den
gar att variera pa manga satt. Tra malas framforallt av estiska skal, dels for att ge en kulor at fasaden
och hindra tra fran att bli gratt och dels for att minska fuktrorelser och darmed sprickbildning.
Trématerial kan vara korrosiva och fastdon utan rostskydd kan korrodera, vilket leder till fula
"rinnmérken” pa fasaden eller i varsta fall till att fastdonen rostar sonder och panelen lossnar. Rérelser
i tréet kan medfdra att tdtheten mellan braderna férsdmras genom att spikar dras ut.

Att bedéma funktionsdugligheten ur ett estetiskt perspektiv ar svart. Det ar subjektivt och i manga fall
upplevs de estetiska parametrarna som mycket viktiga, exempelvis smuts, "mogel”-prickar, pavéxt av
alger, minskad glans pa ytbehandlingen, avflagning av farg och sprickor paverkar utseendet, men
paverkar inte fasadens primara funktion att skydda den bakomliggande barande konstruktionen eller
reducerar hallfastheten. | manga fall kan man forbéattra de estetiska parametrarna genom att underhalla
fasaden med att tvatta och mala. Skadade delar kan bytas ut, spikar slas in och darmed upprattas
funktionen igen. Detta gors med olika underhallsintervall och kostnader.

For bra brandsdkerhet &r materialval och detaljutformning viktiga. Vid en brand ut genom ett fonster
far fasadmaterialet inte bidra till att sprida branden langs fasaden, eller mellan brandceller. Trapanel
kan anvandas om sarskilda atgarder vidtas som forsvarar brandens spridning. Sadana atgarder kan vara
att valja brandklassade fénster och sjélvstangande dorrar eller att panelen &r diskontinuerlig i vertikal
riktning. Det senare innebar bland annat att utvandig trapanel inte ska utféras sammanhangande dver
invandiga brandcellsgranser, om man inte installerar sprinkler. Europeiska standarder anvands vid
brandprovning och klassificering av brandtekniska egenskaper for byggprodukter.

Funktionsduglighet kan bedémas utifran foljande parametrar:

— Skyddande egenskaper: biologisk bestdndighet, dimensionsstabilitet, sprickbendgenhet
Estetik: fargbestandighet, glanstal pa ytbehandlingen, pavéxt, ytbeskaffenhet
Brandsékerhet: skydd mot brandspridning och tid till antdndning

— Miljoaspekter: fornybar ravara, CO,-utslapp, LCA



2.2 Biologisk bestandighet

Mikroorganismer har miljokrav som varierar inom vida granser med avseende pa temperatur,
ljusforhallanden, pH eller naringsbehov for organismerna. En typ av mikroorganismer dr svampar,
t.ex. mogel-, blanads-, och rétsvampar som har olika miljokrav och paverkan pa tra. En schematisk
sammanstélining finns i tabell 1.

Tabell 1. Olika svampgruppers miljofaktorer for att véxa i och pa ved. Kalla: Carling et al 1984.

Forutsattningar for angrepp av mikroorganismer
Mdogelsvampar Blanadssvampar Rétsvampar
Relativ luftfuktighet |> 95 % - -
Fuktkvot i veden |- 30-120% 30-120 %
40 - 80 % optimum
Temperatur 0 till 55 °C -3till 40 °C 0 till 40 °C
\Varierande optimum 22 till 28°C optimum 25 till 32°C optimum
21 °C optimum hussvamp
pH-vérde 2-10 2-7 2-7
5 - 6 optimum 5.5 optimum 5 optimum
Néring 1 Kraver kolhydrater i Kraver kolhydrater i form |Behdver ej fria kolhydrater,
form av fria sockerarter |av fria sockerarter Kolhydrater fran cellulosa och
hemicellulosa.
Néring 2 Kvéve, mineralsalter Kvéve, mineralsalter, Kvéve, syre, mineralsalter, Vitamin
vitaminer (vissa arter) B1
Ovrigt 2 Kan inte bryta ner Kan bryta ner cellvaggen sa [Kan bryta ner cellvaggen och
cellvaggen att hyferna kan véxa i livnara sig pa dess kolhydrater och
veden. darigenom reduceras héllfastheten

Utveckling och nedsmittning sker olika i mark och ovan mark. I markkontakt kan svampen béra fukt
och naring fran marken genom svampens hyfer. Hur bra etableringen blir beror pa traytan och om det
finns naring, lamplig temperatur och vattenmangd for sporerna eller hyferna att leva pa (Findlay
1965), (Scheffer & Cowling 1966). Etableringen beror dven pa franvaro av giftiga amnen for svampen
t.ex. extraktivamnen eller kemiska &mnen (Findlay 1965). Ovan mark varierar tillvaxten beroende pa
vilka miljofaktorer som &r begrédnsande. Den svamp som &r mest tolerant mot begrasningen kan
fortsatta att vaxa och dominera medan andra kan slas ut. Om en av miljéfaktorerna forandras kan
svampens tillvaxt avta eller till och med avstanna.

Biologisk bestandighet kan bedomas pa olika sétt, dels via utomhusforsok ovan mark eller i mark, dels
som laboratorieforsok eller verklig exponering. Resultaten redovisas pa olika satt. Nagra olika metoder
for att testa biologisk bestéandighet &r:

- Féltprovning i markontakt, som utférs enligt EN 252 under minst 5 ar.

- Faltmetoder ovan mark, exempelvis ”Lap Joint” (CEN/TS 12037), L-joint (SS-EN 330),
”Johansson metoden” (Johansson et al 1999), double layer (Rapp et al 2001). Ytterligare en metod
har anvants som kallas ”Nara mark” eller "Trall” vilket innebar att provbitarna ligger pa leca-block
nara mark men inte i kontakt med mark (Johansson et al 2001), (Westin 2004).

- Laboratorieprovning, enligt SS-EN 113, en laboratoriemetod med rétsvampar under ca 16 veckor.

- Mycologg, en accelererad metod for att utvardera bestdndighet ovan mark genom att utsétta paneler
for olika sporer vid olika relativa luftfuktigheter (RF) i cykler (Blom & Bergstrém 2005).
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Vanligaste metoderna for att utvérdera bestandighet & genom visuell inspektion, bildbehandling,
mikroskopisk utvardering, sticktest med kniv, viktforlust och olika hallfasthetsprovningar. Metoderna
upptacker graden av rota, men bara visuell och mikrobiologisk utvdrdering tar hénsyn till vilken
svamp som orsakar nedbrytningen (Raberg et al 2005). Det ar dven mojligt att anvanda molekylar
teknik for att identifiera svamparter direkt fran mycelet (Raberg et al 2005).

Enklaste sattet att skilja friskt virke fran rotskadat virke &r att kanna pa hardheten med en knivspets
och bryta loss en flisa, om brottet &r splitsigt och foljer trdets fiberriktning &r virket friskt men om
virket bryts tvars virket ar det rotskadat. Med knivtest kan réta upptackas vid en massforlust pa 5-10 %
vilket ar precis ovanfor den niva tidig rota kan upptackas med mikroskap (Wilcox 1978, 1983).

Resultat fran olika metoder och undersokningar kan inte direkt jamforas eftersom forsoksforhallanden
kan vara olika, t.ex. temperatur, svampstam, forsoksmaterial, forsokstid, odlingsmedier samt olika
storlekar pa forsoksmaterialet. Utvardering och gradering av t.ex. missfargande pavéaxt ovan mark ar
subjektiv och kan utvarderas pa olika satt; bedomas visuellt utan hjalpmedel, med lupp eller
mikroskop enligt olika skalor. Forsok genomfors normalt pa obehandlade provbitar, men aven
behandlade férekommer.

En provning i falt enligt SS-EN 252 ger ett tillforlitligare resultat &n en laboratorieprovning men tar
langre tid och beror pa markforhallandena. (Raberg et al 2005) har gjort en Gversikt 6ver provmetoder
av naturlig bestandighet i mark och ovan mark, som visar hur komplext och svart det &r att utvardera
besténdighet och jamfora olika resultat med varandra.

2.3 Form- och dimensionsstabilitet och sprickbenagenhet

Tra krymper och svaller beroende pa fuktkvoten i virket dvs. hur mycket vatten det ar i cellvaggarna.
Tra ar ett s.k. anisotropt material och rorelserna i tra beror pa traslag och ar olika stora i de tre
riktningarna radiellt, tangentiellt och longitudinelllt. Sambandet mellan krympning och svéllning &r ett
relativt linjart forhallande beroende pa fuktkvoten i virket upp till fiberméattnad. Den tangentiala
krympningen ar i allménhet 1.5-2 ggr storre an i den radiella medan den longitudinella krympningen
néstan &r obetydlig (Saarman 1992).

Krympningsanisotropin innebdr att virke som tas ut ur en stock har olika krympning i olika riktningar
och kan deformeras oregelbundet. Virkets densitet paverkar manga egenskaper, t.ex. hallfastheten,
men paverkar dven rorelser i tra och kan fororsaka deformationer och formférandringar genom att det
forekommer olika fiberstrukturer med olika krympnings- och sviéllningsegenskaper.
Avrsringsriktningen har inverkan pa sprickbildningen och en radiell yta (stdende &rsringar) &r béttre &n
en tangentiell (liggande) sdgad yta. Forbattrade egenskaper kan fas t.ex. genom att saga fram panel
med s kallade stdende arsringar (Sandberg 1999) och darigenom erhélls sma rorelser och lite
sprickbildning. Sprickor uppstar vanligen i den margnara veden, ungdomsveden, eftersom den har
andra krympnings-egenskaper an veden langre ut mot barken. Sprickor uppstar lattast i dndtra
eftersom vattenupptagning och -avgivning ar storst dar. Darfor spelar det stor roll hur virket sagas och
fran vilken del av stocken som panelen sagas. Metod for bedémning av inre spanningar finns i SS-
ENV 14464: 2003.



Tunna och breda paneler tenderar att spricka och formférandras eftersom rorelserna blir stora.
Standarddimensioner for panelbréder, foderbrader, spiklakt anges i standarderna SS 23 28 13, SS 23
28 12 och SS 23 27 12. Standardprofilerna har tillrackliga dimensioner pa not och spont for att klara
eventuell krympning och &r profilerade for god avrinning vid liggande montage.

Dimensionsstabilitet for tra beror pa materialets fuktkvot och kan variera for olika tramaterial. For
modifierat tra anvands Anti-Swelling/shrinking Efficiency (ASE) som ett matt pa modifieringens
forbattring av dimensionsstabiliteten, dar svallningsvéarden fore och efter behandlingen av virket
jamfors. Svéllningen/krympningen kan matas i specificerade fuktklimat eller i vatten vilket ger olika
ASE. For kemiskt modifierade material anges ASE oftast som en funktion av procentuell viktokning,
Weight Percent Gain (WPG), som skapats genom upptag av en modifierande kemikalie.

2.4 Estetik

Missfargningar pa grund av smuts, mogel eller blanadssvampar bedéms i olika provningar pa olika
satt och ar darfor svara att jamfora. Bedomningarna gors visuellt eller med mikroskop. Nagra exempel
pa provmetoder for bedémning av en malad yta &r:

- Provningar enligt SS-EN 927 utvarderar ytbehandlingars egenskaper och hallbarhet nar det galler
tex. glans (provas enligt SS-EN [ISO 2813), krackelering, flagning och vidhaftning.
Véderexponering av ytbehandlade material gors i sarskilda riggar utomhus (45° lutning) enligt SS-
EN 927, dar materialen utsatts for solljus och regn.

- ”Weatherometer” &r en accelererad provmetod for att jamfora ytbehandlingars bestandighet men &r
inte avsedd att jamféra den biologiska bestandigheten. Accelererade vaderprovningar i s.k.
weatherometer, utfors med solljus och regn som simuleras inom givna intervall och forhallanden
enligt EN ISO 11341 och eventuella effekter av exponeringen i WoM utvérderas enligt EN
I1SO 4628.

Tillstandsbedémning av utvandigt malat tra kan goras enligt Tillman (Ekstedt & Karlsson 2011), som
ar en manual med manga bilder pa utseendet vid olika nivaer av nedbrytning av malat tra.
Beskrivningarna av de malade ytornas kondition anvéands vid utarbetandet av underhallsprogram och
underhallsinsatser for malade trafasader. Mer om ytbehandling beskrivs i kapitel 3.6.

2.5 Brandsakerhet

Brandkrav

Fasadmaterial far enligt Boverkets byggregler inte bidra till att brand kan spridas vertikalt langs
fasaden. Trafasader kan anvandas utan begransning i byggnader med 1-2 vaningar. Hogre fasader ska
klara ett sarskilt fasadbrandprov enligt SP Fire 105, som hanvisas till i de svenska byggreglerna.
Bottenvaningens fasad ska dock vara av obrannbart material. Andra lander har delvis andra brandkrav,
eftersom det inte dnnu finns nagot europeiskt system for fasaders brandsékerhet.

Trafasader tilldts aven for hus med 3-8 vaningar som é&r sprinklade. Sprinkling férhindrar
Overtdndning av rum och darmed flammor ut genom fonster som kan sprida branden l&ngs fasaden till
vaningar ovanfor eller till takfoten (Ostman et al 2012).



Brandspridning inom en byggnad och till narliggande byggnader ska forhindras. Brand kan spridas pa
flera sétt inom en byggnad t.ex. pad utvandiga ytor, fran fonster till fonster, horisontellt vid balkonger
och loftgangar eller i luftspalter i fasadbekladnader. Takfoten &r ocksa en viktig detalj for
brandspridning, och vid yttervaggar som mots i innerhdrn stills krav pa brandklassade fonster.
Brandspridning till narliggande byggnader beror framférallt pa utformningen av fonster, takfot,
ventilationsdppningar, luftspalter, verandor, terrasser, tak och bekladnader.

Brandspridning i dolda utrymmen sasom halrum i vaggar och ventilationsoppningar i fasader ar svara
att upptéacka och slacka. Brand i halrum i vaggbekladnaden kan klattra uppfor fasaden och brandstopp
ar darfor viktiga i dolda utrymmen for att begrénsa brandspridning. Luftspalten bakom fasadpanelen
ska i byggnader med fler &n tva vaningar avgransas vid brandcellsgréans, och ska utformas sa att risken
for dold brandspridning minskas. Vertikala luftspalter bakom trapanel ska forses med perforerade
horisontella stalplatar som kan vara osynliga fran utsidan. Platarna placeras vid nedre anden av
fasaden samt ovanfor fonster och mellan vaningar. Installation av brandstopp ska kontrolleras under
byggnadsarbetet, och det &r viktigt att entreprendren har god egenkontroll och foljer kontrollplaner for
utférandet. Dolda brandstopp kan inte kontrolleras i efterhand om inte panelen demonteras.

Brandkrav for utrymningsvagar

En balkong eller loftgang kan utgdra en utrymningsvag och da bor motsvarade ytskiktskrav uppfyllas.
Vid en brand ut genom ett fonster far fasadmaterialet dels inte bidra till att sprida branden langs
loftgdngen sa att utrymningssakerheten forsamras, dels inte sprida branden mellan brandceller.
Trapanel kan anvandas om sérskilda atgarder vidtas som forsvarar brandens spridning till loftgangen.
Sadana atgarder kan vara att valja brandklassade fonster och sjalvstangande dorrar eller att panelen ar
diskontinuerlig i horisontell riktning. Det senare innebdr bland annat att utvandig trapanel inte ska
utforas sammanhangande Over invandiga brandcellsgranser. Brandskyddsimpregnerad/malad
fasadpanel kan anvandas, se kapitel 3.5.

Loftgangen ska ocksa vara helt atkomlig for slackning. Utrymning av ett loftgangshus &r normalt inget
problem, eftersom det ofta finns tva alternativa utrymningsvagar. En finns via loftgdngen och en annan
via till exempel fonster med hjélp av raddningstjansten pa den fran loftgangen vanda sidan. Alternativ
utformning kan anvandas, till exempel om loftgangen har minst tva oberoende trappor for utrymning,
eller om byggnaden, inklusive loftgangen, ar helsprinklad.

Brandskyddets bestandighet

Obehandlat trd och skivmaterial av trd uppfyller kraven for brandteknisk ytskiktsklass Euroklass D-
s2,d0 (tidigare ytskiktsklass Il1) enligt Boverkets byggregler, BBR (Boverket 2011). Med en
impregnering eller ytbehandling med brandskyddsmedel kan Euroklass B-s1,d0 eller C-s2,d0 uppnas.
Det behovs generellt sett stora tillsatsmangder for att uppna tillrackligt brandskydd, vilket bidrar till att
andra egenskaper hos trd kan paverkas negativt, t.ex. fuktupptagning, korrosion pa metaller,
malningsbarhet och limbarhet, utseende, farg och hallfasthet. Tillsatserna ar ofta vattenl6sliga och
hygroskopiska salter, till exempel fosfater, borater och sulfater, och har darfor en tendens att ta upp
fukt och att migrera vid varierande luftfuktigheter. Detta kan ge hdga fuktkvoter i brandskyddat tré
och saltutfallningar pa traytan. Inomhus ar detta framst ett estetiskt problem, men utomhus kan
brandskyddseffekten forsvinna genom att brandskyddsmedlet lakas ur.

Brandskyddets bestidndighet hos trédbaserade produkter kan Klassificeras i bruksklasser fér inomhus-
och utomhusanvandning enligt teknisk specifikation, SIS-CEN/TS 15912:2012.
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Det finns tre bruksklasser for brandskyddat tréd, indelade med hansyn till avsedd anvéndning; kortvarig
anvandning, torrt inomhus, inomhus vid varierande luftfuktighet samt utomhus, t.ex. pa fasader.
Brandskyddat trd rekommenderas i forsta hand for inomhusbruk. For utomhusbruk krévs i allménhet
att den brandskyddade trapanelen dessutom ytbehandlas med bade grund- och toppfarg for att klara
bestandigheten, se kapitel 3.5.

Boendesprinkler

Med boendesprinkler kan man forhindra Gvertandning av en ldgenhet och darmed forhindra flammor
ut genom fonster och risk for brandspridning l&angs fasaden.

Boendesprinkler ar ett enkelt sprinklersystem som kan anslutas till byggnadens kallvattenservis.
Boendesprinkler har flera positiva effekter pa brandskyddet, sasom utveckling och spridning av brand
och brandgas, spridning av brand till narliggande byggnadsverk, och utrymning av personer.
Boendesprinkler kraver verifierad och dokumenterad installation, samt besiktning, drift och underhall.
Boendesprinklers framsta uppgift ar att radda liv.

Det finns krav pa boendesprinkler i bostader i Norge, dar man staller krav pa sprinkleranlaggningar i
princip i alla bostadshus. Man menar att det ger 6kad tillganglighet och sdkerhet for t.ex. aldre i
vanliga bostadshus, som ett alternativ till att bygga institutioner for aldre och personer med
funktionshinder. Boendesprinkler &r dnnu inte krav i bostdder i Sverige. Sverige har nyligen infort
krav pa sprinkler i nybyggda, sarskilda vardboenden.

2.6 Miljoaspekter

Miljoaspekter omfattar hela kedjan fran skog till fardig traprodukt, produktens anvandning samt
slutligen omhandertagandet nar den tjanat ut. Miljopaverkan kan beraknas och bedémas med LCA
(Life Cycle Assessment, Livscykelbeddmning) enligt metodik i SS-EN ISO 14040. Resultatet
redovisas t.ex. som en miljodeklaration for produkten, eller som ett varde pd CO,-utslapp eller
energianvandning. Resultaten anvands vid jamforelser mellan olika produkter, och man efterstravar sa
laga varden som mojligt. Rapport Joakim
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3. Beskrivning av material och behandlingar

3.1 Tramaterial

Omalat virke som vaderexponeras kommer i praktiken att fa en fuktkvot som motsvarar
jamviktsfuktkvoten utomhus, 13- 22 %, beroende pa luftens relativa fuktighet 6ver aret. Vid montage
ska virket ha en fuktkvot i mitten av detta spann for att minska framtida rérelser och glapp.

Vid métning med resistiv fuktkvotsmatare enligt SS-EN 13183-2 ska stiften orienteras parallellt
fibrerna och slas in dar hal gor minimal skada. Praktiska anvisningar och rad angaende matning av
fuktkvoten finns i Fukt i trd for byggindustrin (Esping et al 2005).

Virke av barrtrd utseendesorteras enligt SS-EN 1611-1 och SS-EN 1611-1/Al i olika handelssorter.
Virke av ek handelssorteras enligt SS-EN 975-1. For tropiska trdslag saknas motsvarande
klassificering i svenska och europeiska standarder.

Splintved ar den yttre delen i en tradstam med vattenledande celler som i det véaxande tradet innehaller
mycket vdtska. Splintveden &r mindre besténdig &n karnveden for alla tréslag.

Kérnved ar den inre centrala delen i en tradstam med ddda, icke vattenledande celler som bérjar bildas
i tradet efter ca 30-40 ar. Extraktivamnen sasom terpener, hartser m.m. tranger in i cellvaggarna vid
karnvedsbildningen. Graden av bestandighet beror pa extraktivamnena och skiljer mellan olika traslag.

Ett bra materialval for trafasader ar karnved. Fordelarna med karnved &r att den tar upp mindre vatten
an splintved, den torkar ocksa snabbare och vattiden blir darmed kortare (Sandberg 2004a, Sandberg
2009, Bergstrom & Blom 2005). Det innebér att det blir svarare for svampar att etablera sig pa traytan
och traet far dessutom mindre fuktinducerade rorelser. Vissa traslag har dven extraktivamnen som har
svamphammande effekt och vattenavvisande formaga. | Sverige ar gran det vanligaste traslaget till
fasadpaneler. Karnved av gran som exponeras utomhus ovan mark uppnar sallan en fuktkvot Gver
25%, vilket kravs for att blanads- och rotsvampar ska etableras, se tabell 1. Grankarnved har mindre
missfargande pavaxt an splintveden och mindre pavéxt jamfort med furusplint. Kéarnveden har dven
mindre kvistar och spricker mindre &n splintveden (Sandberg 2009).

Enligt klassificering av naturlig bestdndighet hos k&rnved mot rétsvamp enligt SS-EN 350 del 1 och 2
sa tillhor traslag med béast naturlig bestandighet klass 1. Traslagen i klass 5 ar inte bestdndiga. Gran
tillhor klass 4 och furu och lark klass 3-4. Klassindelningen baseras pa forsok i markkontakt enligt SS-
EN 252 under minst 5 ar eller enligt laboratoriemetod SS-EN 113 under ca 16 veckor. Med bada dessa
provningsforfaranden har svamparna goda forutsattningar att vdaxa och det &ar svart att forutsaga hur
svamptillvaxten ska relateras till anvandning ovan mark. Metoder for att bestdmma bestdndighet
redogors for i kapitel 2.

Idag finns manga metoder for att forbattra traets egenskaper genom olika typer av
traskyddshehandlingar av splintveden sa att den ska erhalla battre egenskaper, vilket beskrivs i kapitel
3.3.

Provningsresultat

(Bergman & Mazur 1982) fann att medellivslangden for gran i markkontakt var langre for k&rnved &n
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for splintved. Till forsoket anvéndes provstavar 20x50x500 mm som provades i Bogesund respektive
Simlangsdalen. Medelvaraktigheten beroende pa forsoksfalt var for splintved (gran och tall) 3,8-5 ar
och for grankarnved 6,8-7,3 ar. (Westin 2004) undersokte medellivslangden pa "ministavar” 8x20x200
mm vid forsoksfalten i Simlangsdalen, Ulltuna och Ingvallsbenning enligt SS-EN 252. Gran (kdrna
och splint), bjork och furusplint hade en medellivslangd pa cirka 2-3 ar beroende pa forsoksfalt.
Medellivslangden var for karnved av ek 3-3,7 ar, lark (Larix decidua) 4,6- 5,6 ar, Douglasgran 3,7- 5,6
ar, Western Red Cedar (jattetuja, Thuja plicata) 4,1- 5,8 ar och furu 5,7-5,9 ar. Karnved av furu med
hog halt av extraktivdimnen klarade sig béttre &n larkkarna.

Efter nio ars exponering utvarderades ett annat ovanmark-forsok av (Elowson et al 2003), (Bergstrom
et al 2005), (Rydell et al 2005a), (Rydell et al 2005b). Efter nio ar hade furukarnved en jamn, lag
vattenupptagning, gran hade nagot hdgre upptagning, medan furusplint hade hogst och mest
varierande vattenupptagning. Det framkom att en korrekt andtrabehandling var viktig for att halla en
lag fuktkvot. Malad gran kunde indelas i tva grupper, en med fuktdynamik som liknade furusplint och
en som liknade den for furukarna, vilket kan beror pa skillnad i splint och kérnved dven i gran.

Gran har mer missfargande pavaxt pa splintved an pa karnved efter 1,5 ar utomhus exponering
(Sandberg 2004b) och samma forhallande gallde vid utvarderingen efter 5,5 ar (Sandberg 2008).
Forsok med Mycologg (Bergstrom et al 2005), (Blom & Bergstrom 2005), visade pa skillnader mellan
karna och splint.

Ytans beskaffenhet (rahet) paverkar pavaxten. (Hallenberg & Gilert 1986) fann att mogelpavaxten var
kraftigare pa grovsagade ytor. (Bliimer & Nussbaum 2001) noterade att en grov yta medfor en storre
aktiv yta dar smuts och annat organiskt material fran omgivningen lattare kan fa faste an pa en
finsdgad yta och darav mer pavaxt av mogel. Vid en senare undersokning inom WoodBuild erhélls
inte nagon skillnad (ingen referens an).

Det pagar mycket forskning kring tramaterial och behandlingsmetoder for tra. Det tar tid att prova och
utvardera nya metoder och att ta fram produkter. Aven nér det géller hanteringen av vanligt tra pagar
forskning nér det galler mogelresistens, impregnerbarhet m.m. En del resultat kommer att presenteras
inom forskningsprojektet WoodBuild (se www.woodbuild.se).

Esping et al (1981) observerade en skillnad i missfargande pavaxt mellan gran och furu. Vid ett forsok
med tre termotoleranta mogelarter som ympades pa farskt virke, torkat vid hog temperatur, fann han
att granvirke moglar mindre an furuvirke. Mdgelbenagenheten var mer &n dubbelt s& hog for furu an
for gran under samma klimatforhallanden. Vid forsoket anvandes i huvudsak splintved.

(Frihwald et al 2007) fann att gran som var torkat i relativt hog temperatur (80-170 °C) hade relativt
mer mogelpavaxt an lufttorkat tra i fuktigt klimat och mer pafallande pavaxt pa splintved an pa
karnved.

En bidragande orsak till att splintved har storre andel pavéxt och missfargning kan vara att vid
torkning i framforallt hoga temperaturer transporteras socker och naringsamnen mot ytan. Dar kan de
utgdra naring for svampar, vilket undersoktes redan 1993 (Theander et al 1993, Terziev et al 1993).
(Sehlstedt-Persson et al 2010) fann bland annat att torktemperaturen hade stor inverkan pa
mogelbendgenheten for gran men speciellt for furu. Detta foljs upp i ett pagdende projekt dar
forutsattningar for mogelsakring av industriellt torkade brador undersoks.
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3.2 Traskyddsbehandlingar mot biologisk pavaxt

Tra och traprodukter kan skyddas mot blanad och mégel genom behandling med olika fungicider. De
anvands i traskyddsmedel for impregnering eller ytbehandling av tra.

3.3 Traskyddsbehandlingar mot réta

Traskyddsbehandling &r behandling med traskyddsmedel, t.ex. genom tryck- eller
vakuumimpregnering, som ska skydda traet mot biologiska angrepp. Aven kemisk och termisk
modifiering ar former av traskyddsbehandling. Det behovs generellt sett stora tillsatsméngder vid
impregnering for att uppna tillrackligt skydd. Man far med andra ord olika resultat beroende pa
méangden tillsatt verksamt amne.

3.3.1 Impregnering NTR

Nordiska Traskyddsradet (NTR) har utarbetat en branschstandard for impregnerat tra, som beskriver
fyra klasser impregnerat trd av furu, NTR/M, NTR/A, NTR/AB, NTR/B, samt NTR Gran.
Rekommenderad anvandning av traskyddsklasserna ar enligt tabell 2.

Tabell 2 Anvandningsomréade for respektive NTR-klasser

Tréaskyddsklass | Anvéandning

NTR/M Tra i marina miljoer. Konstruktioner i havsvattnet pa vastkusten, samt
konstruktioner i mark eller vatten, dar sarskilt stora krav stalls pa
bestandighet och hallfasthet, t.ex. for grundpalar.

NTR/A Tra i markkontakt. Virke i permanent kontakt med mark eller sotvatten, samt
konstruktioner, aven ovan mark, dar personsakerheten kraver att de inte
forsvagas eller som kan vara svara att inspektera och byta ut.

NTR/AB Tré& ovan mark. Virke som &r utsatt for vader och vind eller kondens, men
som inte &r i kontakt med mark eller vatten och dar utbyte av skadade delar
eller personsékerheten inte &r av avgtrande betydelse.

NTR/B Utvandiga snickerier ovan mark som fonster och dorrar.

NTR Gran Utvandig panel, vindskivor, vattbrador, spiklakt

NTR-impregnering utférs med NTR-godkénda traskyddsmedel och med angiven méngd som ska
tillféras traet for respektive traskyddsklass. Impregneringen sker vanligen med vattenldsliga
traskyddsmedel som foretradesvis innehaller koppar som aktivt &mne. Medlen ska vara godkanda av
Kemikalieinspektionen for att fa anvandas i enlighet med EUs sa kallade Biociddirektiv. Med tiden
sker en viss urlakning av medlen, men hur fort det gar varierar mellan olika medel och tillampningar.

Till fasadpanel & NTR Gran enligt NTR Dokument nr 1: 2011, del 2 ett alternativ. Detta ar nytt fran
2011 och oprovat i Sverige. Det finns hittills nagra impregneringsforetag som ar certifierade for den
nya nordiska tréskyddsklassen NTR Gran (Anon. 2011).

14



NTR-impregnerat virke tillverkas av flera trdindustrier i Sverige och 6vriga Norden. Totalt ca 1,3
miljon m¥ar tillverkas i Sverige vid 70-talet anlaggningar. Knappt hélften av virket exporteras.
Garanti mot réta under 20 ar lamnas till privatpersoner som koper NTR-impregnerat virke
(www.traskydd.com).

Provningsresultat

Provningar av virke impregnerat med olika traskyddsmedel har pagétt under lang tid, och nya
traskyddsmedel testas allteftersom enligt gallande EN-standarder. Faltforsok ska utforas under flera ar.
Svenska Traskyddsforeningens har ocksa information om faltforsok, se www.traskydd.com.

Vid ett faltforsok ovan mark enligt "Horisontal double layer-metoden” provades bestandighet néra
mark (Westin 2004). Efter 2,5 ars exponering hade alla obehandlade provbitar angrepp av
missfargande svampar. Furukarnved, gran (karna/splint), acetylerat tra samt impregnerat med
Wolmanit CX-8 och CCA hade minst pavaxt, medan furusplint, varmebehandlat tra, larkkarna och asp
hade mest. Sprickbildningen var minst i asp och storst i ek.

Utvardering av traskyddsmedel for klass AB gjordes genom faltprovning ovan och i mark pa provfalt i
Boras (Johansson et al 2001). Vid forsoket studerades rota, pavaxt av missfargande svamp, korrosion,
vaderbestandighet och urlakning av aktiva &mnen. Provmaterialet togs bland annat ur brador 22x95
mm, gran var inte uppdelad i kdrna och splint. Efter 5 ar hade furusplint hogst rotstyrkeindex darefter
gran (splint/kérna), furuk&rnved och lark. | forsoken ovan mark hade k&rnved av lark angripits mer av
rota an karnved av fura. Efter 5 ar hade gran mindre missfargning an furu och lark i trallférsoket.
(Edlund et al 2006) utvéarderade foregaende forsok efter 10 ars exponering. | markforsoket hade
samtliga obehandlade prover omfattande rotangrepp efter 3 ar och efter 10 ar var de flesta provobjekt
utdémda utom serien med larkkdrna. Det visade sig att de impregnerade proverna med AB-
upptagningar har begransad bestandighet i markkontakt. (Larsson Brelid et al 2011) utvérderade
forsoket efter 15 ar. Tra som impregnerats med de idag anvanda kopparbaserade traskyddsmedlen for
klass AB klarar sig generellt avsevart battre &n metallfria traskyddsmedel samt karnved av furu och
lark. Detta galler i kontakt med mark dar livslangden beraknas till ca 10 ar i Boras provfalt. Fran ovan-
mark forsoken bedéms AB-klassificerat virke att klara sig ca 20 ar utan rotskador.

Vid utvardering 2011 visade det sig att tryckimpregnerat virke hade omraden med
impregneringsmissar  (Traskyddsdagarna 2011). Torkningens inverkan pa penetration av
traskyddsmedel (Cu-HDO baserat) har studerats och dar méjliga anledningar till missar har undersokts
kemiskt och med hjalp av mikroskop (Sehlstedt-Persson et al 2011).

3.3.2 Impregnering med vattenlosliga silikater

Ett flertal metoder att impregnera virke som baseras pa vattenlosliga salter som borater och silikater
(och inte innehaller koppar) introduceras for narvarande. Vissa av dem anvands i kombination med
andra behandlingar som t.ex. oljor.

Borater har fungicid verkan, medan silikater framst sdgs fysiskt skydda veden. Man sdger att
vattenglas hardar och bildar en ogenomtranglig barriar. Huruvida detta fungerar, speciellt efter nagra
torknings-svallningsccykler, finns inte nagra oberoende undersékningar av. Bada typerna av amnen
kan dven fungera som brandskyddsmedel. Hur de ingdende d&mnena t.ex. vattenglas fixeras till veden i
den fardiga produkten &r i manga fall oklart. Det kan bland annat finnas risk att de lakas ut vid
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utomhusbruk samt tappar sin skyddande effekt med tiden (se nedan). Darfor kravs nagon skyddande
ytbehandling for att dessa ska ha forutsattning att fungera utomhus pa langre sikt.

Vattenglas (natriumsilikat)

Ett satt att 6ka permeabiliteten hos virke genom biologisk nedbrytning i samband med impregnering
och fixering av natriumsilikat (vattenglas) har patenterats av Stora Enso i Finland, som nyligen
paborjat utveckling av tekniken. Q-Treat (Kvarts-Treat) ar Stora Ensos patenterade
tramodifieringsmetod och forsaljningsstart var under varen 2012 enligt www.storaenso.com. Q-Treat-
behandlingen bestar av tre faser, en forbehandling, en behandling med natriumsilikatlésning vid en
given temperatur och tryck, en efterbehandling for att forbattra dimensionsstabiliteten och sdkerstélla
kvarhallandet av natriumsilikatet i traet. Det behandlade virket kan ytbehandlas som vanligt tra och
rekommenderas av tillverkaren for snygg yta. Rostfria skruvar ska anvéndas. Avfall kan hanteras som
vanligt virke. Tidiga bestandighetsundersokningar indikerar bra bestandighet men referenser med
Iangtidsprovningar saknas.

En liknande produkt med tra och glas &r TimberSIL® fran USA som finns pa marknaden. Virket sags
bli dubbelt sa hart jamfort med vanligt tra, samt far en skyddande barriar varvid ytan blir svarare for
organismer att penetrera. De har aven provat materialets termitmotstand enligt www.timbersil.com.

Kiselbaserat traskydd

OrganoWood®, kiselbaserat, ger rét- och brandhdmmande behandling och anvands framforallt som
brandhdmmande preparat, men dokumentation saknas for nérvarande fér anvandning i fasader.
Medlen torde inte ha nagon storre inverkan pa dimensionsstabiliteten och darmed kvarstar risken att
malade ytor spricker vid utomhuspaverkan. OrganoWood® undersoker for narvarande sadana
egenskaper (6vermalningsbarhet, fargsystem, dimensionsstabilitet, sprickor mm) och resultat vantas
under 2013. Materialet blir dyrare &n vanlig granpanel, prisexempel frén XL-bygg &r 270 kr/m?
OrganoWood® finns som impregnerade traprodukter (paneler och trall) av svensk furu eller gran men
aven som ytbehandlingsprodukt for bestrykning, men detta ger inte samma skydd som impregnerat
virke. OrganoWood®-behandlat trallvirke har en 10-arig rotskyddsgaranti enligt tillverkaren,
www.organowood.com. Virket produceras av Bergs Timber Bitus AB.

3.3.3 Impregnering med hjalp av superkritisk koldioxid

Utveckling av processen for impregnering med superkritisk koldioxid pagar framst hos Superwood i
Danmark. Hampen Traforarbejdning A/S, se www.superwood.dk, har utvecklat och patenterat en
teknologi for impregnering av tré utan anvandning av tungmetaller eller 16sningsmedel. Vid kraftig
komprimering av koldioxidgas kommer den att dverga i superkritiskt tillstand som kan liknas vid en
vatska men som penetrerar t.ex. virke som en gas. | det superkritiska mediet 16ses godkénda fungicider
sasom propikonazol, tebukonazol och IPBC (jamfor vakuuminpregnering av fonster med liknande
substanser) som blir kvar i virket efter processen medan koldioxiden ateranvands. Det &r en torr
process. Huvudprodukt for materialet &r panel.

| ett TCN-projekt (Karlsson 2009) fann man att granvirke (50x100 mm) kan impregneras fullstandigt
(kdrna och splint) med denna metod, dock uppstod det sprickor i materialet (Karlsson 2009).
Utomhusforsok visade pa forekomst av traskyddsmedlen om &n i lagre halter (splint och karnved) och
indikerade att propikonazol och tebukonazol till viss del avldgsnades vid utomhusexponering. Detta
sker i ungefarligen samma utstrackning som nar virket impregnerats pa konventionellt satt. Urlakning
av dessa amnen verkar bero av nederbérdens storlek. Huruvida detta ligger inom biociddirektivets

16



ramar var inte undersokt (Morsing 2004). Man kan inte se nagra vasentligt forkortade
underhallsintervall for malat Superwood, men bestandigheten fér omalat uppskattas till 30 ar. Forsok
pagar att minska vattenupptagningen i impregnerat virke genom att inféra siloxaner vid
impregneringen (Kjellow et al. 2013)

Det kan namnas att ett betydligt battre rétmotstand i mark kunde ses for virke som impregnerats med
vattenl6sliga Scanimp KF (propikonazol och tebukonazol) for malat jamfort med omalat (Larsson
Brelid et al 2011).

Impregneringen leder knappast till nagot vasentligt ©kat motstdind mot svallnings- och
krympningskrafter och torde inte heller paverka brandbestandigheten. Brandklassning enligt SS-EN
13501-1 saknas. Priset for panel med dimensionerna 32x120 mm ligger nagot hogre &n
tryckimpregnerat, men miljobelastningen ar mindre da materialet kan atervinnas och inte kraver
sarskild behandling eller deponi. Det ar ocksa billigare att transportera &n tryckimpregnerat i och med
att det ar en torr metod dar fuktkvoten i virket bevaras vid tillverkningsprocessen (t.ex. 15%).
Fuktkvoten ar lamplig for malning med moderna vattenbaserade farger men det rekommenderas att
materialet & grundmalat fore uppsattning och fardigmalning. Efter 2 ars exponering hade superkritiskt
behandlad gran behallit mycket av sin naturliga farg vilket inte gallde oimpregnerad fura (Morsing
2004) vilket tyder pa att graning av virket minskas eftersom biologisk pavaxt forhindras av
traskyddsmedlen.

Superwood i Danmark anger att de anvander granvirke och Gori SC200 (propikonazol, tebukonazol,
IPBC) som traskyddsmedel enligt www.superwood.dk. De tillverkar ca 5000 m*/ar fér den danska
byggmarknaden, kapaciteten uppges vara 75000 m*/ar.

3.3.4 Behandling med linolja

Linoljeimpregnering med linolja i stérre mangder dn vad som uppnas med ytlig bestrykning med olja
ger ett mer langvarigt och effektivt fuktskydd. Genom varmning, eventuellt i kombination med
impregnering med vakuum eller tryck, far oljan storre intrangning och upptagning. Tra som tagit upp
olja motsvarande sin egen vikt kan inte suga nagot vatten alls enligt tillverkaren. Linoljeimpregnering
utfors vanligen pa furu pa flera olika satt, &ven med tillsatser av andra amnen, t.ex. fungicider,
fargamnen och UV-stabilisatorer. | och med att oljan inte i ndgon stdrre utstrackning penetrerar in i
cellvaggen sa kommer inte fuktrorelser att forbattras, dock kommer fuktcyklerna forskjutas pa grund
av den hydrofoba ytan. Priset for materialet &r likartat som for tryckimpregnerat om miljokostnader
inrdknas. Uppgifter om brandklassning enligt SS-EN 13501-1 saknas.

Produker som Linax®, se www.bergstimber.se, dar tryckimpregnerat virke (Tanalith E7 eller
Wolmanit CX-8) behandlas/impregneras med linolja kan ge ett mer vattenavstdtande material.
Produkten foérekommer pa bullerskarmar. Dock ar det oklart om ett permanent dimensionsstabilt
material uppnas. Priset for denna produkt ar nagot hogre an for vanligt NTR impregnerat. Trots att
man forutser langa underhallsintervall tar man inte ansvar for mikrobiell pavaxt. Daremot ges
slutanvandare en 20-arig rétskyddsgaranti. Linax-panelen kan i princip 6vermalas med en oljefarg
eller en lasyr.

3.4 Tramodifierande processer mot rita

Forskning pagar kring alternativa traskyddsmetoder, till exempel varmebehandlat, acetylerat och
furfurylerat tra, och flera produkter har lanserats pa marknaden, som ska ge dkad dimensionsstabilitet

17



och 6kat motstand mot rota (Hill 2011). Hallfastheten kan paverkas liksom virkets densitet. | regel blir
materialen betydligt dyrare &n de vanliga NTR-impregnerade produkterna.

3.4.1 Acetylering

Acetylering innebdr att traet tryckimpregneras med éattiksyraanhydrid och far reagera med anhydriden
under nagra timmar vid minst 120°C. Resultatet blir ett nagot tyngre tramaterial i permanent svallt
tillstdnd med lag fuktkvot. Det ar dimensionsstabilt och motstandskraftigt mot rota. Hallfastheten blir
ofdrandrad och virket spricker mindre an obehandlat tra. Materialet blir nagot sprodare an obehandlat
pa grund av reducerad jamviktsfuktkvot. Det far en 6kad motstandskraft mot solljus (jamfort med
obehandlat trd) vid en acetyleringsgrad av ca 10 % eller mer (Evans et al. 2000). Brandklassning enligt
SS-EN 13501-1 saknas. Malning med oljebaserade eller vattenbaserade farger anges av tillverkare
fungera bra och ytbehandlingar verkar vara stabilare an pa vanligt tra (www.accoya.com). Materialet
ar svagt surt och kraver darfor syrafast eller rostfri spik och skruv, och att lim och farg klarar detta.
Materialet blir sprétt sa att man bor forborra eller anvanda borrande skruv for att undvika
sprickbildning.

| Europa finns Accoya®, dvs. splintved av radiatatall (Pinus radiata) fran Nya Zeeland, som
behandlats genom acetylering. Det &r en relativt ny produkt pa marknaden. Garantitiden mot réta ar 50
ar utan markkontakt respektive 25 ar vid markkontakt. Det ar bara splintveden, inte karnan, som
acetyleras. Accoya tillverkas av Accsys Technologies, ett brittiskt bolag med acetyleringsanlaggning i
Holland. Kapaciteten &r ca 25000 m*/ar.

3.4.2 Furfurylering

Furfurylering ar en metod dér tréet tryckimpregneras med en vattenlosning av furfurylalkohol, som
tillverkas av biomassaavfall fran till exempel sockerror eller bjorkflis. Efter torkning och hérdning (da
furfurylalkoholen har polymeriserats) erhalls ett hart, tyngre, dimensionsstabilt tramaterial som &r
motstandskraftigt mot rota, men som far storre sprodhet. Hallfasthet och styvhet for furfurylerat tra har
vid provningar varit ungefar likvardiga eller en aning légre an for obehandlat virke
(www.kebony.com). Brandklassning enligt SS-EN 13501-1 saknas. Materialet granar med tiden men
kan malas saval med vatten- som oljebaserade farger, men for de sistndmnda kréavs en langre torktid.
Syrafasta eller rostfria fastdon och beslag rekommenderas. Materialet blir sprott sa att man bor
forborra eller anvanda borrande skruv for att undvika sprickbildning.

| Norge tillverkas Kebony, se www.kebony.com. Kapaciteten &r ca 20000 m*4r. Det finns i olika
kvaliteter, tillverkas av barrtrd (furusplint) eller 16vtra (16nn). Karnvedsandelen for furu kan variera
mellan 0 och 50 %. Furfuryleringen ger traet en morkare farg som far Kebony att likna tropiska
traslag. Kebony kostar mer an vanligt impregnerat trd men ska halla ungefér tre ganger sa lang tid
enligt tillverkaren. Kebonys livscykelkostnad anges darfor bli lagre jamfért med att kdpa och
underhalla behandlat eller impregnerat tra. Kebonyprodukterna ar avsedda att lamnas obehandlade
vilket med tiden ger en silvergrd yta. Ingen ytbehandling eller underhall behovs enligt
www.kebony.com.

3.4.3 Varmebehandling (termisk modifiering)

Véarmebehandling (termisk modifiering) sker under syrefria férhallanden vid temperaturer mellan 160
och 220°C. Det finns olika metoder som anvénds i t.ex. Finland, Nederldnderna, Frankrike och
Tyskland. Vid varmebehandlingen blir virket morkare, far mindre fuktrorelser och vid hogre
temperaturer blir det mindre kansligt for rota. Materialet blir sprodare, far lagre hallfasthet och ska inte
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anvandas i béarande konstruktioner eller i markkontakt. Den brunaktiga farg som varmebehandlingen
leder till &r inte bestandig mot solljus utan maste skyddas (om s& dnskas) med ytbehandling. Lack med
UV-absorbenter ger ett visst skydd men en fargmattning kan ses och om ingen ytterligare behandling
gors kommer materialet att grdna med tiden. Aven semipigmenterade oljor ger skydd mot graning.
Brandklassning enligt SS-EN 13501-1 saknas. Materialet ar svagt surt och kraver darfor rostfri spik
eller skruv. Materialet blir sprott sa att man bor forborra eller anvanda borrande skruv for att undvika
sprickbildning.

Stora Enso i Finland tillverkar Thermowood®, se www.thermowood.fi, och Heatwood i Hudiksvall, se
www.heatwood.se, &r en certifierad licenstagare av Thermowood®. Beskrivningar finns i
ThermoWood handbook (2003). | Arvidsjaur finns HT Wood som tillverkar enligt en trycksatt
process. Tillverkningen av Thermowood &r ca 100 000 m*/r.

Det pagar en del forskning kring varmebehandling av virke. Processens inverkan pa det
varmebehandlade virkets egenskaper sdsom farg, kemi och styrka studeras, och bland annat gors
jamforelse mellan virke som behandlats i Gverhettad anga och i trycksatt mattad anga vid lagre
behandlingstemperatur (Dagbro et al 2010, Karlsson et al. 2012). | ett TCN-projekt studeras ocksa
upptag av olja vid oljedoppning av hett varmebehandlat virke samt hur detta paverkar fuktupptag och
fuktrorelser for olika traslag (Ahmed & Morén 2012).

3.4.4 DMDHEU

Impregnering och hérdning av metylolurea-derivatet DMDHEU (dimetyloldihydroxy-etylenurea,
antiskrynklingsmedel for tyger) ger en svallningsddmpande effekt genom bulkning av cellvigg
(kanske tvarbindningar av vedpolymerer), vilket ska ge ett 6kat rotmotstand. Belmadur®-modifierat
trd utvecklas i Tyskland av BASF (www.basf.com) och universitetet i Gottingen. Provningar har gjorts
pa laboratorieniva samt nagon faltstudie. Anvandningsomrade &r bl.a. till plywood och fonstervirke.
Limprovningar av plywood av DMDHEU-modifierat tra har visat pa 6kad delaminering med 6kade
mangder av DMDHEU (Dieste A. et al 2009). Impregnering med DMDHEU kan paverka en del
mekaniska egenskaper, och kombinationer med alkohol har ocksa provats for att inte forsamra
egenskaperna, t.ex. E-modulen (Quiliang Fu et al 2012). DMDHEU-modifierad bok och furu har
ocksa provats for termitresistens med varierat resultat (Militz et al 2011).

3.5 Brandskyddsbehandlingar

Forbranning av tra kan hammas pa kemisk vag med sa kallade brandskyddsmedel. Medlen paverkar
egenskaper som tid till antandning, flamspridning samt varme- och rékutveckling. Brandskyddsmedel
har betydelse fradmst for det tidiga brandforloppet, det vill séga tiden fram till dvertdndning av till
exempel ett rum. Brandskyddsmedel kan tillsattas genom impregnering eller bestrykning med till
exempel en brandskyddsfarg. De vanligaste brandskyddsfargerna svéller upp vid brand och isolerar
darmed traytan.

Brandskyddsimpregnering utférs med en kontrollerad vakuum- och tryckprocess dar méngden
brandskyddsmedel och aktiv substans kan sakerstallas. Det behdvs generellt sett stora tillsatsméngder
vid impregnering, ofta 10-20 viktprocent, for att uppna tillrackligt brandskydd, vilket bidrar till att
andra egenskaper hos trd kan paverkas negativt, t.ex. fuktupptagning, korrosion pa metaller,
malningsbarhet och limbarhet, utseende, farg och hallfasthet. Tillsatserna ar ofta vattenl6sliga och
hygroskopiska salter, till exempel fosfater, borater, silikater och sulfater, och har darfoér en tendens att
ta upp fukt och att migrera vid varierande luftfuktigheter. Utomhus kan brandskyddseffekten forsvinna
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om brandskyddsmedlet lakas ur med tiden. FOr att sékerstdlla en bra funktion ska
brandskyddsimpregnerade produkter for utomhusanvandning provas och ha dokumenterade
egenskaper enligt CEN/TS 15912 med bruksklass DRF EXT, se www.brandskyddattra.info.
Brandprovning utfors fore och efter accelererad aldring, och kravet dr brandegenskaperna ska vara i
stort sett oforandrade. Provade och godkanda produkter har beprovade egenskaper utan
urlakningsproblem vid korrekt hantering och underhall.

Brandskyddade trdprodukter som dr provade och godk&nda med dokumenterade egenskaper for
brandklass och bruksklass presenteras pa hemsidan www.brandskyddattra.info.  For
utomhusanvéandning (Bruksklass EXT enligt SIS-CEN/TS 15912) behdvs normalt en ytbehandling
som fungerar tillsammans med den brandskyddsbehandlade traprodukten. For att produkter ska kunna
redovisas pa hemsidan kravs godkanda provningar for brandklass (enligt EN, IMO och/eller SP Fire
105) och bruksklass (enligt NT Fire 054 eller SIS-CEN/TS 15912), som inkluderar provning av
fukttalighet och utomhusbestandighet.

Furfurylering och acetylering ger inget okat brandskydd, kan eventuellt antandas nagot tidigare
eftersom materialet ofta har lagre fuktkvot, brandklassning enligt SS-EN 13501-1 saknas.

3.5.1 Brandskyddsfarg

Brandskyddsfarger kan normalt inte anvéndas utomhus, men t ex Teknos har en ny brandskyddsfarg
for utomhusbruk. Den ska malas éver med en toppfarg for att skyddas. Grundmalningen utfors
industriellt med brandskyddsfargen som innehaller brandskyddande amnen som é&r oldsliga i vatten.
Mellan- och toppstrykning goérs med vanlig farg. Panelen levereras vanligen med grund- och
mellanstrykning till bygget. Da erhalls skydd for grundmalningen sa att brandhammaren finns kvar.
Det behovs relativt stora mangder brandskyddsfarg for att uppna tillracklig brandklass. Det ar viktigt
att forvaltare/malare har god kunskap om fargen och underhallskraven. Vid ommalning ska man
grundmala pa nytt med brandskyddande farg. Specialutbildade malarméastare bor darfor knytas till
renovering av fasaden for att kunna gora analys av grundmalning, géra ommalning, arliga inspektioner
av fasaden m.m.

Malningen blir dyrare &n med vanlig farg. Fyllmedel i fargen ar ersatt av brandhdmmare, och
fungicider mot mdgel och rota ingér. Brandskyddsfargen laggs pé i tjocka lager med 250-350 g/m?® vt
film, och blir 110-120 pm, dvs. vilket kan jamforas med 60 um grundfarg for den P-mérkta panelen.

Bedomning av den langsiktiga funktionen &r svar. Accelererade provningar for EXT-klassning
(utomhus-klass) utfors i laboratorium, men relationen mellan falt- och laboratorieprovning ar oséker.
Faltforsok i upp till sex ar utan underhall visar bra resultat visuellt, men den brandtekniska effekten &r
annu inte utvérderad.

3.5.2 Brandskyddsimpregnering

Det finns impregneringsvétskor for brandskydd och brandskyddsimpregnerad fasadpanel av tra pa
marknaden. For att kunna anvandas som fasad i mer an tva vaningar, ska trapanelen uppfylla EU:s och
Boverkets krav:
- CE-méarkning med brandklass, t ex B-s1,d0. Galler for de traslag som har provats och ingar i
CE-mérkningen. Brandklassen provas for produkten och sedan ska malning med olika farger
inte paverka brandegenskaperna.

20



- Typgodk&nnande som inkluderar att produkten klarar fasadbrandprov enligt SP-Fire 105
(Boverkets krav pa yttervaggar i flervaningshus) och att produkten uppfyller bruksklass for
utomhusbruk enligt CEN/TS 15912, dvs klass DRF EXT

Woodsafe i Vasteras, se www.woodsafe.se, brandskyddsimpregnerar produkter av trd och plywood
som klarar ovanstdende krav. Aven Moelven, se www. Moelven.com, och Ingarp Traskydd,
www.ingarp.se, saljer brandskyddsimpregnerade traprodukter.

Brandskyddsimpregnering ska kompletteras med malning med vanlig farg som fungerar tillsammans
med brandskyddsbehandlingen. Det kravs ofta kortare intervaller for ommalning av
brandskyddsimpregnering for att sékerstalla att brandskyddet finns kvar-

For att brandskydda tramaterial finns en hel del processer som i regel har begransningar i att de inte tal
vader utan lakas succesivt ur materialet eller att brandskyddseffekt och bestandighet annu inte
dokumenterats.

Vattenglasimpregnering, med t.ex. produkten TimberSIL, se www.timbersilwood.com, kan ge battre
brandklass, men 6vriga egenskaper kan vara svara att bibehalla. Alkaliska produkter riskerar att bryta
ned tréet, ytor blir svara att ytbehandla och limma, och darmed blir det kanske svart att bibehélla
effekten. Vattenglas kan vara ett miljomassigt bra alternativ. Stora Enso har bdérjat tillverka
vattenglasimpregnerat, behandlingen ger brandskydd, men ingen dimensionsstabilitet erhalls eftersom
det svaller som furu. Bestandigheten utomhus kan vara begransad och har inte dokumenterats.

Ett antal brandskyddsbehandlade produkter har provats under tio ar, dels fem kommersiella produkter
och 16 produkter under utveckling, samt en obehandlad referens (Ostman & Tsantaridis 2011). Fyra
malningssystem ingick ocksa, alkydfarg, rod slamfarg, linolja respektive trdolja. Resultatet efter
accelererade aldringstest och naturlig exponering var att de hygroskopiska egenskaperna (fuktkvoten)
for de flesta produkterna var samma som for obehandlat tra, brandskyddet kunde behéllas om
tillracklig méngd medel bibehélls, men de flesta produkterna miste brandskyddet vid
utomhusexponering redan efter nagot ar, men en ytbehandling med vanlig farg bidrog i hog grad till
att bibehalla den brandskyddande effekten.

3.6 Ytbehandlingar

Ytbehandling av tra gors av estetiska skal, dvs. for att det ska se snyggt ut. Men ocksa for att minska
fuktupptagningen och darmed rorelser i traet. Tra som inte malas blir gratt. En omalad, granad trayta
ar inte lamplig att mala pa eftersom de yttre trafibrerna ar nedbrutna och fargen faster daligt pa ytan.

Det finns olika satt att skydda ytan pa traet, och behandlingarna paverkar hur slitaget och
underhallsbehovet blir samt hantering och applicering. Idag ar fargerna vattenbaserade. Ytbehandling
med tackande farg omfattar i regel ett system av olika behandlingar dar var och en har sin funktion.
Grundningen har till uppgift att minska fuktupptagningen, stabilisera trdytan och ge god vidhé&ftning
for nasta steg i behandlingssystemet. Ingen ytbehandling ar helt tat, och om det uppstar sprickor kan
fukt komma in i tréet. Det ar darfor viktigt med grundolja och grundféarg sa att traet tal fukt battre.
Med tiden minskar behandlingens tathet. En bra ytbehandling ska dérfor vara vattenavvisande, men
tillrackligt diffusionsoppen for att eventuell fukt som kommer in ska kunna diffundera ut.
Diffusionstatheten beror pa bindemedel och pigment och behandlingens tjocklek. Kul6ren har ocksa
betydelse for traets fuktkvot; morka ytor kan ha ett par procent lagre fuktkvot eftersom de varms upp
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mer av solstralningen an ljusa. For malade fasader ska fargen eller grundoljan innehalla fungicid for
att motverka mogelprickar pa trafasader.

En norsk rapport (Jacobsen, 2006) innehaller provningsresultat for ytbehandlingar pa olika
impregnerade och modifierade tramaterial. Bade féltprovningar och accelererade provningar ingick,
och man studerade biologisk pavéxt och fuktkvot. Dar konstaterades att industriell ytbehandling med
nya vattenbaserade farger hade mycket god hallbarhet, och jamfort med traditionell alkydoljemalning
hade de lika bra eller battre utomhusegenskaper. Olika behandlingar eller impregneringar fore
malningen paverkade inte ytbehandlingens hallbarhet. Man provade vanlig granpanel, samt panel av
furu eller gran med metallfri roth&mmande impregnering (Scanimp, superkritisk CO2), samt &ven med
brandhdmmande medel (Pres10 + FireGuard). Dessutom ingick furfurylerat tra (VisorWood).

Folksam har genomfért provning av farger for att undersoka effekten av klimatet (Hjort 2012).
Provningarna har genomforts pa fyra olika platser i landet: Alnarp utanfér Malmo, Boras, Uppsala och
Vindeln utanfor Umed. Fargerna bedéms vad galler mogel- och algpavaxt, krackelering och
avflagning. Provningen har visat att smahus i vastra och sodra Sverige loper storre risk att drabbas av
mogelpavaxt an i andra delar av landet. De flesta farger som testades har varit miljoanpassade,
vattenburna farger. Provningarna kan ses som ett jamforande test, dar trdmaterialet har varit likvardigt,
malningsbetingelserna gynnsamma och kontrollerade samt exponeringssituationen realistisk, vilket
gor det mojligt att rangordna fargerna med avseende pa de undersokta parametrarna.

Traolja

Tra utomhus som man inte avser att mala kan behandlas med en traolja for att uttorkning,
vattenupptagning, form- och dimensionsférandringar, sprickbildning och missfargning ska motverkas.
Ytbehandling med tréolja ger en tillfalligt vattenavvisande yta. Behandlingen bor darfor utforas
regelbundet, minst en gang per ar for att ha effekt. Tréolja kan dessutom vara barare av fungicider som
ger skydd mot pavaxt. Numera &r det vanligt att anvanda olja i vattenemulsion, i stillet for
I16sningsmedel (flyktiga organiska l6sningsmedel, t.ex. lacknafta).

Jarnvitriol

Jarnvitriol anvands for att ge traet en gra/grongra yta, liknande naturligt granat virke. | utsatta omraden
kan man efterbehandla med opigmenterad tréolja. Jarnvitriolbehandlat trd uppfor sig i princip som
obehandlat virke, eftersom jarnvitriol inte skyddar mot fukt eller solens UV-ljus. Behandlingen kréver
att spik, skruv och beslag ar rostfria och jarnvitriol kan missfarga narliggande golvytor och platbeslag
vid urlakning.

Slamféarg

Slamfarg ar latt att applicera. Bast resultat erhalls vid paféring med en pensel. Fargen kréver en sagad,
ohyvlad yta for att fa bra vidhaftning. Vid ommalning kraver den endast lite forarbete. Slamfarg &r
genomsléapplig for fukt, och virket kan suga fukt vid regn och dagg, men det kan ocksa torka ut.
Fargpigmentet skyddar mot solens UV-ljus. Fargen kan endast anvandas pa sagade, omalade eller
tidigare slamfargsmalade ytor. Eftersom den kan farga av sig rekommenderas den inte i offentliga
miljoer dar man kommer néra den.

Lasyrfarg

Lasyrfarg kan vara transparent eller tackande. Skillnaden bestar i mangden pigment som féargen
innehaller. Mangden pigment paverkar skyddet mot solens UV-stralar och om traet borjar grana.
Lasyrfarg ger ett tunt fargskikt som ar relativt vaderkansligt och kraver ofta dterkommande underhall.
Tidigare laserat tré stryks med farglos eller svagt fargad lasyr i samma kulor.
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Tackfarg

En systemmalning med tackfarg har hog pigmenthalt. Malningen bestar av grundning foljd av
toppmalning. Det finns flera typer av tackfarger; linoljefarg, alkydoljefarg och akrylatfarg. Tackande
farg ska malas pa farsk, nytillverkad och icke exponerad trayta, eftersom traytor som exponerats for
sol och regn forédndras och ger s&émre vidhaftning. Grundningen ska i forsta hand minska virkets
upptagning av vatten. Den bor kompletteras med en behandling med penetrerande grundolja fore
grundmalning, speciellt pad andtraytor. Toppmalningen ska ge 6nskad kulér och skydda grundningen
och virket fran att brytas ned. Man bor félja tillverkarens rekommendationer for grundning och
toppmalning for respektive malningssystem.

Nanoférg

Utveckling pagar med “nanofarger” for battre bestandighet och ett battre skydd mot alger och pavaxter
an med vanlig farg. | farger kan nanoteknologi anvandas for att aktivt halla de malade ytorna rena.
Andelen nanopartiklar ska vara hog och partiklarna ska vara arrangerade sa att fargfilmen ger den
onskade effekten. En nanostrukturerad fargyta forsvarar for smuts att fastna och medfor att regnvatten
kan skolja rent ytan. Den smuts som eventuellt blir kvar bryts ned av solljusets fotokatalyseffekt.
Denna teknik anvands till putsfasader, tex. av fargtillverkaren Caparol. For tra pagar
utvecklingsarbete for forbattrad UV- och temperaturresistens, men det finns fragor gallande
langtidsprestanda och livslangd.

Brandskyddsfarg
Se kapitel 3.5.1.

Underhallsintervall
Underhallsintervall och behov av forarbete beror pa vilken typ av farg och seystem som har valts. Se
kapitel 4.

3.7 Kostnader

Tabell 3 visar cirka-priser for olika material. Tabellen &r inte heltdckande; utéver de nedan beskrivna
produkterna finns andra traslag. Vissa av produkterna nedan finns i ringa eller ingen kommersiell
skala i Sverige. Priserna ar en genomsnittlig uppskattning pd marknaden. Lokala variationer kan
forekomma.

Tabell 3 Prisjamférelse traskyddsbehandlingar. Kalla for uppgifterna under kolumnerna metod/tra
och ca pris: Joran Jermer, SP Tra.

Metod/tré Ca pris/ Ipm Ca pris/ Ipm inkl. miljopéslag
Dagens impregnering (NTR) 16-20 kr 24-28 kr
Linogard (linoljeimp) 28 kr 28 kr
Véarmebehandlat 49 kr 49 kr
Linax (impregnering + linoljebehandling) | 29 kr 37 kr
Kérnvirke/Larktra 35 kr 35 kr
Massaranaduba (tropiskt 16vtrd) 60 kr 60 kr
Kebony (furfurylerat tra) 70 kr 70 kr
Cumaru (tropiskt 16vtra) 100 kr 100 kr
Accoya (acetylerat tra) 100 kr 100 kr
Tré-plast-komposit (WPC) 102 kr 102 kr
OrganoWood (silikat) 30-40 kr 30-40 kr
Superwood (superkritisk CO2) 27 kr 27 kr
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4. Underhall och kostnader

Beroende pa farg och system varierar behovet av underhall, men ocksa graden av forarbete innan
ommalning. Vilka farger som kan anvandas vid ommalning bestams av den gamla ytbehandlingen.

Tabell 4. Fargkombinationer vid ommalning av trafasader. Kalla: TraGuiden

Befintlig farg Ommalningsfarg

Linoljefarg | Alkydoljefarg | Akrylatfarg Slamfarg Lasyrfarg
Linoljefarg lamplig mojlig mojlig - -
Alkydoljefarg mojlig lamplig lamplig - -
Akrylatfarg - - lamplig - -
Slamfarg - - - lamplig -
Lasyrfarg mojlig mojlig mojlig - lamplig

Det ar svart att uppskatta livslangd och underhall for nya produkter déar det saknas erfarenheter fran
anvandningen. Kanua var namnet pa en tidigare panelprodukt som var en kvalitetsmarkt,
fardiggrundad trapanel som borjade tillverkas under 1990-talet. Den tillverkades med hdga krav pa
tillverkningsprocessen samt pa tramaterialet och malningen. For att samla erfarenheter och félja upp
resultatet gjordes en mindre undersokning av nagra byggnadsobjekt med kvalitetsmarkt, fardiggrundad
Kauna- granpanel. Det skulle ge underlag for bedémningen av behov av underhall.

Vid en genomgang hittades ett tiotal byggnadsobjekt med Kauna-panel att folja upp som Erland
Hedlund fran Martinsons och Jan Ekstedt f.d. SP Tratek hade information om. Rundringning
genomfordes for att samla information om underhall/ommalning hade varit nddvandigt under de 12-15
ar som panelen hade suttit pa vaggen. Det var svart att hitta fram till ratt personer pa grund av
agarbyten och/eller ny personal. | detta projekt hade vi inte majlighet att lagga resurser pa att
genomfdra en inspektion och félja upp detta ordentligt. Information om nagra objekt:

- Villa i Stockholm; Kauna-panel med Dickursby oljegrund monterad och malad ett toppvarv
med akrylatfarg ar 2000 (borde ha varit tva lager). Fasaden har inte tvattats eller
battringsmalats fore ommalning 2010. Det fanns inte nagot mogel eller réta.

- Mellanskogs kontor i Uppsala, numera med Wasakronan som &gare; panelen ser bra ut.

- Fredells travaror, Nacka; ingen ommalning har utforts sedan uppsattning 2000, de har arlig
éversyn, och lite mindre atgarder &ar utforda vid fonster och éndtra. De planerar ommalning ar
2020.

- Lotsen femvaningshus i Ursviken, Skellefted, byggdes 1998 och malades med slamfarg.
Ommalades 2009.

- Campushallen, Skellefted, slamfarg, byggt 2003; snart dags att mala om enligt Skelleftea
kommuns fastighetsbolag Polaris som ar &gare.

Allmant verkade de flesta efter drygt 10 ar néjda med sina trafasader och man anser att man har litet
underhallsbehov. Slamféargen verkar klara sig cirka 10-11 ar innan férsta ommalning krévs.

Numera finns mojlighet for certifiering och P-markning av kvalitetskontrollerad, grundmalad
ytterpanel, ett markningssystem dar SP ar utfardare. Malningen utfors industriellt enligt
fargleverantdrernas anvisningar. P-méarkt panel &r den som ligger ndrmast Kauna-panelen.
Grundningen pa Kauna-panelen utférdes med lésningsmedelsbaserade produkter, medan man idag
anvander vattenburna system.
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| kapitel 5 beskrivs LCC (livscykelkostnader) och antaganden om underhdll for de olika
fasadamaterialen puts, tegel etc.

4.1 Garantier for farg

Alcro och Beckers har Branschgaranti AB som ger garanti mellan 2-10 ar. Denna bestams tillsammans
med kunden och utférandeforetaget. Underhallsavtal kan inga.

De flesta fargleverantorer rekommenderar ett ytbehandlingssystem for att uppnd basta resultat
betraffande bestandighet och bra utseende under lang tid. Det finns ingen tydlig generell garanti for ett
malningssystems funktionsduglighet men enskilda avtal kan skapas med kontrakt om garanterad
funktionstid om underhall och atgarder foljs. | allméanhet ligger dessa avtal pa 10 — 15 ar beroende pa
system, utforande, underhall etc. | dessa ingar ett underhallsintervall pa oftast 2 — 3 ar med tvattning
och béttring.

Det vanligaste &r en initial behandling med en olja for att tita dndtrd och andra vaderutsatta delar av
fasaden f6ljd av en behandling med grundféarg for att forsluta ytan. Dérefter foljer en mellanstrykning
och/eller en toppstrykning av en tackfarg beroende pa leverantdr och slutliga krav. Idag anvands
vattenburna system. Grundférgen &r oftast en alkydbaserad produkt och mellan-/ toppfargen &r oftast
akrylatbaserad men alkydbaserad finns ocksa likval som hybridsystem av dessa.

For basta resultat rekommenderas oftast fargsystem med en industriell grundmalning av paneler och
fasadelement med grundolja och grundfarg. Slutmalningen utfors sedan pa byggplatsen. Ibland ingar
aven att en mellanstrykning av panelerna utfors industriellt, och bara en toppstrykning utfors pa
byggplatsen med tackfarg efter de instruktioner som ges. Det finns ocksa fargsystem for enbart
paforing pa byggplats.

Fargtillverkarna utvecklar sina fargsystem kontinuerligt och sammantaget sa gors en hel del inom
omradet med akrylatbaserade tackfarger men dven andra fargsystem namns. Det mesta i arbetena ar
affarshemligheter. De forvéntade framstegen verkar vara marginella och eventuella avtalsbestdmda
garantier pa 15 — 20 ar inkluderande underhall namns men beddms anda vara osékra. En bidragande
orsak till forkortad livslangd &r spikning och fastsattning som ger averkan/skador pa fargskiktet. En
forbattrad monteringsteknik av paneler och fasadelement som inte ger denna averkan borde forlanga
den malade trafasadens livslangd. Ny teknologi for farger sdsom nanopartiklar, UV-ljus-inhibitorer,
bindemedel etc. kan forbattra livslangden och funktionsdugligheten for malade trafasader men resultat
och erfarenheter av detta ar idag knapphandiga.

En traleverantor hade ett garantidtagande pa 12 ar tillsammans med fargleverantor nar det géller att
fargen sitter fast och att det inte ar rota under fargen m.m. Garantin kraver arlig egenkontroll och att
uppkomna skador ses om kontinuerligt. P-markt, grundmalad panel som sedan mellanstryks och
toppmalas bor ha ommalningsintervall pa 12-15 ar. Utférande och spikning ar ocksa viktigt for
bestandighet och underhallsbehov, om man bygger industriellt inomhus eller ute pa byggarbetsplats.
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5. Jamforelse mellan material och behandlingar

Olika tramaterial kan kombineras med olika traskyddsbehandlingar och ytbehandlingar. Det finns inte
sd manga referenser som beskriver fasadpaneler med de nya tramaterialen och behandlingarna med
avseende pa funktionsduglighet nar det galler brandskydd, bestandighet, dimensionsstabilitet, estetik,
korrosion pa fastdon och beslag och underhallsintervall. Manga behandlingsmetoder ar jamforelsevis
nya och provningar i falt har relativt nyligen paborijats.

Byggnader far olika skador beroende pa byggnadstyp, material och utférande. Skadorna kan bero pa
bl.a. fuktigt klimat sa att fasaderna har svart att torka, konstruktions- eller utférandefel, vandalism.
Livslangd kan definieras pa olika sétt, till exempel som teknisk, ekonomisk, estetisk, funktionell eller
verklig beroende pd sammanhanget, se kapitel 2. Enligt Boverket menas med “ekonomiskt rimlig
livslangd™ den tid som byggnaden och dess delar inklusive installationer dr planerade att fungera under
forutsattning av normalt underhall. Byggnaden ska underhallas sa att de tekniska egenskaperna i
huvudsak bevaras och byggnadens yttre halls i ett vardat skick. Byggnadens agare ansvarar for drift
och forvaltning och det bor finnas en plan for periodiskt underhall redan nar byggnaden tas i bruk.

Noggrannhet och kvalitet vid uppférandet, geografiskt lage samt typ och frekvens av underhall ar
nagra exempel pa forutsattningar som kan ge olika livslangd. Graden av renovering, t.ex. omfogning
av en tegelfasad, kan skilja beroende pa geografisk placering och vaggens vaderstreck. Regelbunden
underhallsbesiktning ar viktig som underlag for en bra underhallsplan. Vid uppféljningar pa verkliga
byggnadsobjekt ar det manga ganger svart att fa fram uppgifter pa tidpunkt och omfattning av utfort
underhall. 1 TraGuiden anges som vagledning en livscykel pa ca 60 ar for fasader av tackmalad
trapanel, men det finns ocksa manga hus med aldre trapanel. Valet av fasadens livslangd paverkar
utfallet av LCC-berdkningarna.

5.1 Kostnader

Underlag fér LCC beskrivs i bilaga 1. De redovisade kostnaderna avser en fasadyta (1 m®) utan
fonster, dorrar, horn, m.m. Det 4 manga faktorer som paverkar investeringskostnaden, sasom
byggplatsen, byggmetoden, val av material och utférande, utformningen av t.ex. fonsteréppningar,
graden av fortillverkning m.m. Om man rdknar in fonsteréppningar, knutar m.m. kan kostnaderna
skilja beroende pa byggnadens storlek och form. Tegelfasader med stora fonster far exempelvis 6kade
kostnader genom balkarna éver fonstret. Kostnaderna for montaget ar ocksa svara att jamfora eftersom
en trapanel kan monteras och malas industriellt i fabriken medan en stenfasad alltid monteras pa plats.
Langden pa tidsperioden som LCC-analysen omfattar kommer att paverka vilka kostnader som ingar.
Om berékningen omfattar 50 ar ingar inte utbyte av hela fasaden om det t.ex. kan antas efter 60 ar.

5.2 LCC (Livscykelkostnader)

LCC (Life Cycle Cost, Livscykelkostnader) har beraknats for trafasader med olika material och
behandlingar, samt som jamfdrelse for fasader med puts, tegel och fibercementskivor.

En LCC-analys ger nuvérdet av den totala kostnaden for en investering och anvdnds ofta for att
beddma vilket av flera alternativ som ger den bésta totalekonomin. Detta kan vara anvandbart, t.ex.
vid val mellan olika Iésningar. Man kan till exempel jamfora ett billigare material som forvantas ge
mer underhall med ett dyrare material som forvantas ge en lagre underhallskostnad. Livstidskostnaden
beréknas som investeringskostnaden plus nuvérdet av allt underhall under en bestamd livstid.
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LCC-analyser baseras pa erfarenheter om investeringskostnader och underhallsbehov.
Investeringskostnaden kan tas fram utifran dagens priser och forhallanden. Men for nya oprovade
material eller konstruktioner ar framtiden oviss, och LCC bygger darfor pa manga uppskattningar av
framtida underhallskostnader. Nedan jamfors ett antal fasadmaterial med LCC-analyser under féljande
forutsattningar:

— Malet ar att jamfora olika alternativ med en enkel LCC-modell

— Nuvardesmetoden anvands, dar alla kostnader raknas tillbaka till ar noll (tidpunkten for
investeringen) med hjalp av en antagen kalkylrénta, och summeras dver hela livslangden.

— Ekonomiska forutsattningar ar kalkylranta 4 %, kalkylperiod 50 ar.

— Livslangd for material, underhallsperioder och insatser véljs enligt referenser eller tidigare
beskrivningar.

— Fasaden ska fungera alla dagar aret om, stérningar for boende vid underhallsarbete och rivning vid
periodens slut tas inte med.

Investeringskostnader for material och arbete, underhallsintervall och krav pa rengéring, ommalning,
utbyte etc. har bestamts enligt féljande (se aven bilaga 1):

— Investeringskostnader for fasadmaterialen 1-5 har tagits fran Consultecs kalkylprogram BidCon,
samt fran referenser, byggforetag och materialleverantorer.

— For trafasadmaterialen 6-10 har materialkostnaden uppskattats utifran insamlade data och uppgifter
som framkommit och redovisas i rapporten gallande kostnader, underhallsintervall m.m.
Arbetskostnader m.m. har antagits enligt trafasader 1-2.

— For varje fasadmaterial har underhallskostnader och intervall antagits enligt insamlade erfarenheter
och referenser. Underhallsintervall ar uppskattningar och de kan variera mycket beroende pa t.ex.
estetiska krav, geografiskt lage, vaderstreck m.m.

— Sprinklerkostnaden &r en uppskattning, eftersom den beror pa husets utformning och storlek. En
boendesprinkler placeras per 10-12 m? lagenhetsyta. Kostnaden fér en sprinkler &r ca 2200 kr
inkluderat sprinkler, rérmaterial, montering och projektering. | vissa fall kan extra pump kréavas
vilket kostar ca 25 % extra beroende pa antal sprinkler. Ibland kravs extra vattenledning in fran
gatan vilket kan oka kostnaden ytterligare med ca 10 %. Besiktning gors vart 3:e ar, provning av
larm en gang per kvartal m.m. utfors av fastighetsskotare och tas inte med. For ett hus med
planmétt 12 m x 28 m och vaningshojd 3 m berdknas sprinklerkostnaden utan extra tillagg till 250
kr/m® fasadyta. Sprinklerkostnaden kan raknas in i fasadkostnaden om den &r ett krav for att
anvanda ett fasadmaterial. Om man redan har bestamt att det ska finnas boendesprinkler fran
brandsékerhetssynpunkt for de boende eller om det framéver kommer krav pa boendesprinkler i
alla hus sa blir detta inte relevant.

5.2.1 Trafasader jamfort med fasader av andra fasadmaterial

Putsade fasader

Det finns olika putssystemen; tjock eller tunn puts pa mineralull, tunn puts pa cellplast och tunn puts
pa skivmaterial. Kombinationen tunnputs, cellplast och oventilerad trastomme rekommenderas inte
langre, da problem har uppstatt med att fukt har stangts inne och inte torkat upp eftersom uttorkningen
ar langsam i den har relativt diffusionstata putstypen. Det finns godkanda system med tunnputs pa
oorganisk cementbaserad skiva med en ventilerad luftspalt bakom.
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Tjockputs &r minst 8 mm tjock och har en hdgre grad av kalk och cement &n tunnputs och ingen eller
liten del polymerer som bindemedel. Traditionell puts bestar av ballast och bindemedel som blandas
med vatten. Bindemedlet &r mineraliskt t.ex. kalk, cement, gips, vattenglas, dar kalk &r det &ldsta och
forr det vanligaste. Traditionell puts kan varieras fran en grovkornig spritputs till en glattad puts, och
den ytbehandlas med malning med mineralisk farg. Traditionellt anvands puts pa ett murverk av tegel.

Tunnputs ar 2 till 8 mm tjock och innehaller mindre kalk och cement &n tjockputs och kraver ett
bindemedel med storre andel polymerer/akrylater. Modern puts bestar av bindemedel av i huvudsak
polymera féreningar, dvs. plaster. Aven andra tillsatsmaterial, t.ex. mjukgorare, ingér ofta och modern
puts kan darfor i hog grad liknas vid malarfarg och kan fas i valfri kulor.

Vanliga skador pa putsfasader beror pa frostsprangning dar fukt tranger in bakom putsen och sedan
fryser och expanderar och spranger putsen med sprickor och l6s puts som f6ljd, risken for skada ar
storst for tunnputs. Om det uppstar lackage vid fonster och andra kansliga detaljer, finns ocksa risk for
frostskador i putsen. For att laga en spricka i en putsfasad knackar man bort putsbruket runtom och
lagar med samma slags puts som huset putsades med fran borjan. Puts som ar mycket utsatt for vatten
kan aven fa skador i form av urlakning av bindemedel i putsen. Putsfasaden bor tvattas och malas
regelbundet, underhallsintervallen beror pa omgivande miljon.

Tegelfasader

En tegelfasad ar oftast byggd som en skalmur med en normal tjocklek pa 12 cm som forankras med
kramlor i fogarna. Kramlorna ska vara rostfria sd att de inte rostar. Om det férekommer stora
rostangrepp pa kramlor ska en renovering géras genom att satta in nya kramlor sa att fasaden bli stabil
igen och inte kan lossna och falla ned. Fogar ska hallas rena och hela. Gamla tegelfasader som inte har
underhallits ordentligt har ofta daliga fogar som luckrats upp med aren och dar kan vatten komma in.
Fukten i fasaden maste torka ut annars ar risken stor for frostsprangningar. Tegelstenar med sprickor
ska bytas ut. Skadade fogar kan forstarkas med injektion av bruk. Underhallsintervallen anpassas till
omgivande miljon.

En tegelfasad far den farg som teglet har, de vanligaste ar roda, orange och gula. Tegel finns i olika
typer och prisklasser. Teglet haller ofta under lang tid med sma estetiska forandringar. Nar
tegelfasaden repareras ska man anvanda tegel i samma farg sa att inte fasaden far avvikande flackar.
Ett estetiskt problem som kan uppsta ar utfallningar som vita partier pa fasaden av kalk eller salt som
kommer fran tegelstenarna eller murbruket. | vissa fall kan de forsvinna av enbart vader och vind men
om de inte forsvinner behdver fasaden tvattas. Kalkutfallningar kan tvattas bort mekaniskt.

Vanligt forekommande skador orsakade av miljon kan ha manga olika orsaker. Kemisk nedbrytning
kan ske pa flera satt, vanligtvis orsakas de av luftfororeningar. Biologisk nedbrytning och
nedsmutsning kan orsakas av mogel och mikroorganismer som alger, men dven véxter och mossor kan
leder till missprydande pavéxt och i vissa fall en nedbrytning av materialet. Nederbord kan fora med
sig smutspartiklar som sugs in i materialet. Nar vattnet sedan dunstar blir smutsen kvar och missfargar
fasaden, som da maste rengoras.

Fibercementskivor

Cembrit ar fibercementskivor som finns i flera utféranden. Fibercementskivor bestar huvudsakligen av
cement, kalkfiller och armering av cellulosafibrer. Fasadskivorna &r vanligen brandklassade och
godkanda for anvandning pa hoga byggnader. Skivor finns i olika typer och prisklasser. Skivorna kan
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vara obehandlade, cementgra skivor for platsmalning med t.ex. silikatfarg eller lasyr efter montage.
Det finns ocksa genomfargade skivor, som &aven kan vara fabrikslackerade med akrylfdarg. Det
forekommer aven korrugerade fibercementskivor i olika utforanden. Skivorna monteras pa vertikala
lakt av tra eller stal med ventilerad och dranerad luftspalt. Skivorna kan skruvas pa lakten med rostfria
blanka eller lackerade skruvar och dppna fogar med eller utan list. Alternativt kan skivorna spikas pa
tralakt.

Skotselrad for underhall ar att man tar bort eller beskar véxter nara fasaden, rengér och kontrollerar
ventilationsspalter under fonster och vid socklar, drar at eventuella 16sa skruvar samt rengor skivorna
fran smuts och alger etc. Underhallsintervallen beror pa omgivningen.Vanlig smuts, t.ex. fran jord,
kan tvdttas bort med vatten. Kalkutfallningar kan tvéttas bort med en l6sning med attiksprit. For
borttagning av klotter kan I6sningsmedel anpassat for akrylatfarg anvandas, vilket dock kan paverka
glans och kulér. Damm pa skivorna fran kapning och borrning vid montaget ska omedelbart tas bort,
och smuts tvattas bort. Efter monteringen ska skivornas yta avsynas, och tvéttas vid behov for att
undvika permanenta flackar. Skadade skivor kan inte lagas tillfredsstallande ur estetisk och funktionell
synpunkt, utan skadade skivor ska bytas.

Fasadtyp 1. Trafasad med grundmalad lockpanel av gran som malas med akrylatfarg

For anvandning av P-mérkt granpanel pa hogre hus krévs att det finns boendesprinkler i lagenheterna.
Sprinklerkostnaden har beréknats till ca 250 kr/m?* fasad, se ovan. Boendesprinkler i byggnader medfér
mojlighet att anvanda trapanel som inte ar brandskyddsbehandlad pa hus upp till 8 vaningar, men
sprinklern ger framforallt husen en ytterligare kvalitet genom att sprinklern forhindrar dvertdndning
och darigenom kan liv raddas vid en eventuell brand och krévs vid sérskilda vardboenden.

Forekommande skador pd malade trapaneler ar sprickor, blekning, avflagning, biologisk pavaxt m.m.
Investeringskostnaden beraknas till ca 620 kr/m* (boendesprinkler &r inte inriknad).

LCC beraknas till ca 870 kr/m? (boendesprinkler inte inrdknad). D& férutsatts att ommalning av hela
fasaden utfors vart 15:e ar. Dessutom gors utbyte av 10 % av panelen efter 30 ar. Om man i stéllet
mélar om vart 10:e & och med utbyte av 10 % efter 30 &r s& 6kar LCC till ca 1000 kr/m? Med
ommalningsinterval vart 20:e &r och inga ytterligare atgérder s& minskar LCC i stallet till ca 760 kr/m?.

Kommentarer: Trapanel &r ett latt material och kan enkelt monteras i fabrik vid industriell tillverkning
av husmoduler eller element. Detta kan reducera kostnaderna med ca 130 kr/m? om man raknar med
reducerad montagetid, vilket ger LCC ca 740 kr/m? i stéllet for ca 870 kr/m’.

Malad panel ska malas om regelbundet for att bevara fuktskydd och estetiskt varde.
Ommalningsintervallen beror pd omgivande miljo som bl.a. beror pa geografiska laget.
Ommalningarna innebér att fasaden kan byta kulér om man 6nskar det. Utbyte av ev. skadad panel &r
relativt enkelt att utféra och med malning med samma kulér marks det inte. Det ar ocksa latt att
forandra en trafasad, om man vill ha nya dppningar, om- och tillbyggnader eller liknande, jamfért med
en tegel- eller putsfasad.

Fasadtyp 2. Trafasad med lockpanel av gran som malas med slamfarg

For anvandning av vanlig granpanel pa hogre hus kréavs att det finns boendesprinkler i lagenheterna.
Sprinklerkostnaden har beréknats till ca 250 kr/m? fasad, se ovan. Boendesprinkler i byggnader medfor
mojlighet att anvanda trapanel som inte ar brandskyddsbehandlad pa hus upp till 8 vaningar, men

29



sprinklern ger framforallt husen en ytterligare kvalitet genom att sprinklern forhindrar dvertdndning
och darigenom kan liv rdddas vid en eventuell brand.

Forekommande skador pa slamfargsmalade trapaneler ar sprickor, blekning, kritning, biologisk pavaxt
m.m.

Investeringskostnaden beréknas till ca 550 kr/m? (boendesprinkler &r inte inraknad)

LCC beréknas till ca 860 kr/m? (boendesprinkler inte inriknad) . D& forutsatts att ommalning av hela
fasaden utfors vart 10:e ar. Dessutom gors utbyte av 10 % av panelen efter 30 &r. Om man malar om
vart 8:e &r och utfor utbyte 10 % vart 24:e &r sd 6kar LCC till ca 1000 kr/m?. Med ommalningsinterval
vart 12:e &r och inga ytterligare &tgérder s& minskar LCC i stéllet till ca 790 kr/m®.

Kommentarer: Jamfor fasadtyp 1 som ocksa ar en trafasad. Vid industriell tillverkning av yttervagg
med reducerad montagetid blir LCC i stéllet ca 730 kr/m? i stéllet for 860 kr/m®.

Fasadtyp 3. Putsfasad (tunnputs pa skiva)

Vanliga atgarder pa putsfasader ar rengoring, fargning, reparation av skador eller nytt ytskikt. Putsen
kan fa sprickor genom bl.a. frostsprangningar eller sattningar. Puts ar kansligt for fukt och suger latt
upp vatten och leder fukten vidare i materialet.

Investeringskostnaden beréknas till ca 630 kr/m? (kan variera beroende pa fasadtyp, fonster mm)

LCC beraknas till ca 750 kr/m®. D& forutsétts rengéring/ommalning vart 20:e &r och lagning 20 % av
fasaden efter 40 ar.

Kommentarer: Putsning utfors pa plats for att fa enhetliga sammanhangande ytor. Med tiden kan
tvattning behdvas eftersom smuts binder fukt som gor att putsen kan bdrjar vittra sonder. Vid
reparationer av putsade fasader kan det bli synliga lagningar om man inte far samma struktur eller om
den befintliga putsen har blivit blekt eller smutsig.

Fasadtyp 4. Tegelfasad

Vanliga skador pa tegelfasader ar fogskador, korrosion pa kramlor, frostskador i teglet, kemisk
nedbrytning, korrosionssprangning, biologisk nedbrytning genom pavaxt, m.m.

Investeringskostnaden beréknas till ca 920 kr/m® (raknat med 1/2-stensférband, kan variera beroende
pa murtyp, fonster mm)

LCC beraknas till ca 960 kr/m? D& medraknas endast omfogning av 10 % av fasaden efter 30 r.

Kommentarer: Tegelfasaden muras pa plats. Vid reparationer av murade fasader bor omfogningen
gdras med samma typ av bruk, samma fogtyp och samma stentyp for att undvika synliga lagningar.
Omfogningsintervallen bestams av omgivande miljé som beror pa bl.a. geografiska laget. | vissa
miljéer kan nedsmutsning innebara krav dven pa rengoring.

Fasadtyp 5. Fasad med Cembrit-skivor

Vanliga atgarder pa Cembrit-skivor (fibercementskivor) ar rengoring, tvattning av kalkutfallningar,
borttagning av klotter, m.m.

Investeringskostnaden beraknas till ca 880 kr/m® (kan variera beroende pé& skivtyp, byggnadstyp,
fonster mm).
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LCC beréknas till ca 970 kr/m®. DA forutsatts rengéring/lagning av 10 % av fasaden vart 20:e &r.

Kommentarer: Skivor finns som obehandlade for platsmalning eller genomfargade och fabrikslackade.
Vanligen platsbyggs fasaden och skivorna bestélls kapade till ratt format. Skivmaterial till fasader
kraver darfor noggrann projektering for att undvika spill vid montaget. Det ar dock enkelt att dela
skivor med sagning. Skadade skivor kan inte lagas utan ska bytas. Vid reparation och utbyte ska nya
skivorna ha exakt, rétt kulor och struktur for att undvika synliga lagningar.

5.2.2 Nagra referenser med jamfarelser mellan olika fasadmaterial

Investeringskostnader kan variera beroende pa t.ex. vilket utférande och vilken tillverkningsmetod
som valjs samt vilka omkostnader och kostnader for stallningar m.m. som inréknas i fasadkostnaden.
Exempel pd kalkylpriser frn en hustillverkare &r t.ex. 500 kr/m?® for trafasad med lockpanel, 1100
kr/m? for putsfasad, 1400 kr/m? for tegelfasad och 900 kr/m? fér Cembrit-fasad, vilket kan jamforas
med ovanstdende berdkningar. Det skiljer framforallt for puts- och tegelfasaderna. Nar det galler
underhall och livslangd blir antagandena dnnu mer varierande. Livslangden for en trafasad beror t.ex.
pa en rad faktorer sasom, virkeskvalitet, fargtyp, underhall och yttre forhallanden. Det ar darfor svart
att jamfora olika LCC-analyser eftersom forutsattningarna och antagandena om framtida underhall kan
variera mycket. Nedan beskrivs LCC-analyser av olika fasadmaterial fran tre referenser.

Dang & Baban (2008) berdknade LCC for puts-, tegel- och Steni Colour-fasader. De kom fram till att
puts hade den lagsta livscykelkostnaden. For putsfasaden medraknades visst regelbundet underhall
sasom rengoring, reparation av skador eller rengéring och reparation samt nytt ytskikt, och rengéring
och paforing av ny ytputs vart 25:e ar. For tegel medréknades ingen omfogning eller rengéring, och
for Steni Colour medréaknades ingen reng6ring, for dessa ingar darfor ingen underhallkostnad.

Tabell 1. LCC for fasad under 50 ar enligt Dang & Baban (2008)

Investering LCC
Material (kr/m?2) (kr/m?2)
Puts 977 1103
Tegel 1626 1626
Steni Colour 1648 1648

(Johansson & Dahlqvist 2009) berédknade LCC for fasader av trd, puts och tegel. De kom fram till att
tegelfasaden hade den lagsta livscykelkostnaden. Underhallskostnaden for tegelfasaden omfattade
rengoring efter 30 ar. Putsfasaden fargades efter 25 ar och lagades efter 30 ar. Trafasaden malades vart
10:e ar, malades och kompletterades vart 20:e ar, samt byttes ut helt efter 40 ar och fick med detta
omfattande underhall den hogsta livscykelkostnaden, trots den lagsta investeringskostnaden.

Tabell 2. LCC for fasad under 50 ar enligt Johansson & Dahlqvist (2009).

Investering|  Underhall Totalt
Beskrivning (kr/m2) (kr/m2) (kr/m2)
Tra 551 854 1405
Puts 834 227 1061
Tegel 908 91 999
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Barosen (2008) beraknade LCC for olika vaggtyper (stomme och fasad), dar nagra vaggtyper hade
trastomme med olika fasadmaterial. Tegelfasaden hade underhall efter 50 ar. Trafasaden med
alkydoljefarg hade ommalning vart 12:e ar och utbyte efter 40 ar. Trafasaden med slamfarg hade
ommalning vart 5:e ar och utbyte efter 40 ar. Fasaden med Steni-skivor hade tvattning vart 10:e &r och
utbyte efter 45 ar. Den vaggtyp i studien som var mest Iénsam enligt analysens forutsattningar var en
traregelstomme bekladd med Steni-skivor. Den laga livscykelkostnaden berodde pa relativt laga
investeringskostnader samt forhallandevis sma underhallskostnader. Traregelvaggarna med lockpanel
skilde sig sinsemellan. Vaggtyp 5A, som stod i inlandet i Mellansverige malad med slamfarg och liten
vaderbelastning hade nast 1agst livscykelkostnad i jamforelsen. Samma typ av vaggkonstruktion men
med en alkydoljefarg, placerad vid kusten i sodra Sverige dér vader och vind hade stor paverkan hade
hogst livscykelkostnad pa grund av antagandet av mycket frekvent underhall.

Tabell 3. LCC (stomme och fasad) fér nagra yttervaggar med trastomme under 50 ar enligt Barosen
(2008)

Investering LCC
Beskrivning (kr/m?) (kr/m?)
2. Tegel 2615 2615
5A. Trafasad, slamfarg 2100 2450
5B. Tréfasad, alkydoljefarg 2100 3400
6. Skivor Steni 2205 2400

5.2.3 Trafasader med olika tramaterial och behandlingar

Om man jamfor olika typer av fasadmaterial och bara tar med 1 m? végg och inte inkluderar utférandet
vid fonster- och dorréppningar, horn, och liknande hinder, sa innebéar det att byggnadstyp, byggnadens
form och storlek etc. kan paverka resultatet och innebara andra férhallanden om dessa inkluderas. Vid
jamforelse mellan trafasader med trapanel av olika tramaterial minskar osékerheten eftersom man kan
anta samma lésningar med fonsterfoder etc. LCC for olika tramaterial redovisas i tabell 4 utgdende
fran investeringskostnader i bilaga 1 (jamfor aven Fasadtyp 1 och 2 i kapitel 5.2.1 och berakningar for
industriellt byggande).

Boendesprinkler i byggnader medfér maéjlighet att anvanda vanlig trapanel pa hoga hus upp till 8
vaningar, se kapitel 2.5. For att jamfora med brandskyddsimpregnerad eller brandskyddsmalad panel,
sd medraknas har sprinklerkostnaden i fasadkostnaden for de ej brandskyddsbehandlade panelerna.
Brandskyddsimpregnerad och brandskyddsmalad fasadpanel blir ratt dyra, aven om man har inte
behdver sprinkler. Men ett noggrant underhall med téta battringar och ommalningar for att sakerstélla
brandskyddet medraknats medfor hoga LCC.

Lagst kostnad far en obehandlad furfurylerad panel, om underhallet begransas till utbyte av 10% av
panelen efter 30 ar. Ett annat scenario ar att man efter 30 ar tycker att panelen aldrats sa mycket att
den inte ar snygg langre och hela trafasaden byts ut. Da 6kar LCC, med sprinklerkostnad inraknad,
frén 830 kr/m’ till 1060 kr/m’.
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Tabell 4. LCC (kr/m?) under 50 &r for trafasader med olika tramaterial och behandlingar

Fasad Traskydds- | Ytbe- Investerings- LCC LCC
behandling | handling kostnad sprinkler
Rdéta/Brand inrdknad

1. Tré, lockpanel, grundmalad - 620 870 1120

2. Trd, lockpanel, slamférg - 550 860 1110

X
X

6. Trd, lockpanel, brandimpr.,grundm, -/X X 790 1440

7. Trd, lockpanel, brandmalat (grund) -IX X 650 1300

8. Tr4, enkelfas, acetylerat, malat X/- X 1030 1180 1430

9. Tr4, enkelfas, furfurylerat X/- - 630 660 910

10. Tr4, enkelfas, Cumaru - - 900 930 1180

Kalkylranta i berakningarna ar 4 %, men berakningar gjordes aven med 3 % och 5 % vilket paverkar
LCC for framtida underhéllsarbeten. Med hdgre ranta minskar LCC som beror pa det framtida
underhallet. Se tabell 5 nedan dar LCC berdknats inklusive kostnad for boendesprinkler dar det
erfordras, jamfor tabell 4. Med hog ranta far framtida underhall mindre inverkan pa LCC.

Tabell 5. LCC (kr/m?) under 50 &r for trafasader med olika tramaterial och behandlingar beroende pa
vald kalkylréanta (inkl. sprinkler dér det inte finns annat brandskydd fér panelen)

Fasad Ranta3 % | Ranta4 % | Rénta5 %
1. Tra, lockpanel, grundmalad 1190 1120 1060
2. Tr, lockpanel, slamférg 1180 1110 1050
6. Trd, lockpanel, brandimpr.,grundm, 1590 1440 1320
7. Tra, lockpanel, brandmalat (grund) 1450 1300 1180
8. Tra, enkelfas, acetylerat, malat 1470 1430 1390
9. Tr4, enkelfas, furfurylerat 920 910 900
10. Tra, enkelfas, Cumaru 1190 1180 1180

Sammanfattning

Beroende pa hur man gor uppskattningen och vilka ingaende parametrar man har, underhallskrav,
ranta, tidsaspekter, far man fram olika siffror. LCC for trapaneler varierar enligt olika uppgifter och
berékningar mellan ca 500 kr/m® for obehandlad granpanel utan underhdll (sprinklerkostnad inte
medréknad i fasadkostnaden) och ca 1440 kr/m? for brandskyddsimpregnerad mélad panel med tta,
regelbundna ommalningar.

Om man jamfor med andra fasadmaterial sa finns ocksa stora variationer beroende pa vilka
antaganden man gor. For putsad fasad kan LCC variera frén 750 kr/m® till 1100 kr/m?, for tegelfasad
mellan 960 kr/m”och 1620 kr/m? och fér fibercementskivor mellan 900 kr/m”och 970 kr/m?.
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6. Slutsatser

Traditionellt har fasader av gran varit vanligast pa lagre byggnader med 1-2 vaningar men idag blir det
allt vanligare med trafasader pa hoga byggnader. | och med att det ar fasader pa flervaningshus maste
aven brandskyddskrav, bra besténdighet liksom laga underhéllskostnader beaktas. Pa hoga hus tillats
inte fasader utforda helt i trd om inte sarskilda brandskyddsatgarder anvands. Daremot kan delar av
huset ha trafasad utan brandskyddsbehandling, t.ex. mellan fonster i sidled och kan da kombineras
med t.ex. puts eller tegel. Genom tekniska byten, exempelvis genom att installera boendesprinkler, kan
man anvanda tré i hela fasaden.

Ett fasadsystem bestar av fasadmaterial och montage. Trabaserade fasadmaterial kan innefatta
obehandlat tr§, traskyddsbehandlat trd, ytbehandlat trg, eller en kombination av alla dessa. En trafasad
bestar vanligen av panel som &r staende eller liggande och som fasts till tralakt med spik eller skruv,
men det forekommer dven olika skivmaterial. Det finns dven lister och beslag for infastning, men idag
finns inget specifikt fasadsystem i tra i Sverige. For flervaningshus efterstravas ofta nya estetiska
uttryck, snabbt och industriellt montage. Foérdelen med trd ar att det ar latt och passar bra for
prefabricerade hus och vaggelement och man kan fa manga estetiska uttryck. For industriellt malade
paneler &r det fordelaktigt att montera och fardigmala i fabrik sa att det inte gors haltagningar pa
byggplatsen. Dold infastning pa baksidan medfor att spikning genom panelerna kan undvikas.

Att enbart vélja material utifran rétmotstand kan resultera i en rotbestandig produkt, men om den
spricker mycket eller deformeras &r det dnda inte en Onskvard produkt fran anvandarsynpunkt.
Produkten blir kanske utbytt langt innan réta upptrader. Darfor maste man véga in flera parametrar.

Provningar av material och produkter genomfors pa olika satt och med olika metoder vilket gor det
komplicerat att gora en jamforelse. Dessutom provas vanligtvis egenskaper for tramaterial och féarger
separat, sa att kompatibiliteten mellan tra och farg inte alltid ar provad (eller att resultaten finns
tillgangliga). En del av provningarna utfors nar materialet ar nytt och darfor svart att dra slutsatser hur
det fungerar 6ver tid. Med andra ord, det finns ingen metod som testar den slutliga funktionen for en
fasad. P-mérkning av yttervéggar och fasader finns, men det avser hela vaggen.

Det estetiska uttrycket avgor vanligen nar det ar dags att underhalla och beror pa exponeringen, och
det &r en subjektiv bedémning var toleransen ligger och langden pa underhallsintervallen. Malning av
en trafasad gors for att hoja det estetiska vardet genom olika kulérer. Underhallsintervallet beror pa
fargsystemet. Efter ommalning ser fasaden snygg ut och man kan aven byta kulor vid ommalningarna.
Idag anvands vattenburna fargsystem som man har mindre erfarenhet av &n aldre beprévade
I6sningsmedelsburna  fargsystem. Uppskattningsvis kan man idag uppnda ca 15 ar som
ommalningsintervall for industriellt malad P-markt panel med kvalitetskontrollerad ravara,
tillverkning och ytbehandling och toppfarg kompatibel med grundfargen. Just nu pagar forskning om
nanofarger men langre erfarenhet saknas.

Det gar att lamna fasaden omalad eller enbart oljad men den kommer med tiden att bli grd och ytan
nots av vader och vind. Sprickor, speciellt vid andtrd, kan uppsta pa grund av traet fuktas upp och
torkar ut. Forloppet gar relativt langsamt och underhallet beror pa om infastningarna behdver justeras
eller skadade delar bytas ut. Estetiska vardet ar subjektivt, en del tycker det aldras vackert medan
andra tycker att det blir fult. En obehandlad yta bor inte malas eftersom fargen inte faster pa den graa
ytan. En fasad med slamfarg eller jarnvitriol kan betraktas som en obehandlad fasad, dvs. far rorelser
av uppfuktning och uttorkning. Om den konstruktiva utformningen &r korrekt &r risken for rota liten
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trots bristande underhall, vilket kan ses pa manga aldre byggnader. Genom att vélja karnved har man i
manga aldre byggnader forlangt livslangden.

Karnved ar ett miljovanligt, fuktavvisande material med sma rérelser och liten sprickbildning. Det
géller kdrnved av gran, furu, lark, jattetuja (ceder), ek och flera andra traslag Men det kravs en jamn
och bra kvalitet och att det ar 100 % karnved, oavsett traslag. Det maste kunna kontrolleras i sagverk
och kvalitetssédkras med t.ex. certifiering. L&rk och gran har generellt sett stérre kérnvedsandel &n furu
och diarmed kan man fa ett storre utbyte av tradstammen. En annan kvalitetsparameter ar staende
arsringar for att fA sma rorelser och minska sprickbildning. Kéarnved kan anvandas som panel,
limtrapanel eller ytterskikt i flerskiktsskiva.

Idag finns det manga traprodukter p& marknaden och prisbilden pé dessa varierar stort. Aven pris och
kvalitet pa vanlig obehandlad granpanel varierar. De relativt nya metoder for traskyddsbehandling och
ytbehandling som finns ar ofta dyra och den langsiktiga prestandan &r fortfarande osaker for flertalet
av produkterna eftersom de inte funnits sa lange pa marknaden och hur t.ex. kombinationer av
impregnering och en farg fungerar. Forskning pagar och flera forsok ar igang och resultat ar inte
offentliga an.

Modifierat trd, t.ex. acetylerat och furfurylerat kan anvandas obehandlat utan att rétskyddet forsamras
och det kommer att bli gratt. Tillverkarna av Kebony menar att produkterna ar avsedda att lamnas
obehandlade vilket med tiden ger en silvergra patina och att ingen ytbehandling eller underhall
behdvs. For traskyddsimpregnering med vattenlsliga silikater har ytbehandlingen en viktig funktion
att forhindra urlakning. Det &r speciellt viktigt for brandskyddsimpregnering. Brandskyddsféargen ska
ocksa skyddas med toppstrykning och det behovs darfor tatare underhallsintervall. For acetylerat tra
ges lang garantitid mot rota, men materialet tillverkas inte i Sverige utan importeras.

LCC-analyserna visar att trafasadens konkurrenskraft jamfort med andra fasadmaterial sasom puts,
tegel eller Cembrit-skivor beror pa underhallsintervallens langd. Beroende pa hur man gor
uppskattningen och vilka ingaende parametrar man har, underhallskrav, ranta, tidsaspekter, far man
fram olika siffror. Trapaneler varierar mellan 500-1440 kr/m? beroende pa tramaterial,
traskyddsbehandlingar, ytbehandlingar och underhall. Att forbattra ytbehandlingen (alt. med P-markt
panel) sa att det & mojligt att forlanga ommalningsinterval fran vart 15:e ar till vart 20:e ar och att
inga ytterligare &tgérder behover vidtas reducerar LCC till ca 760 kr/m? i stallet for 870 kr/m? vilket
ar en atgard som skulle forbattra traets konkurrenskraft betydligt. En obehandlad panel av gran med
minimalt underhall &r ett billigt alternativt, ca 500 kr/m?, men det &r inte sakert att det ar estetiskt
tilltalande for alla.

Trafasaden har en lagre investeringskostnad, men underhallskostnaderna kan bli storre &n for de andra
materialen. Impregnerade och modifierade tramaterial far hogre investeringskostnad an vanlig
granpanel, men det ar tveksamt om det i dagslaget betalar igen sig i lagre underhallskostnader. For en
obehandlad Kebony-panel utan underh&ll i 50 &r blir LCC 660 kr/m?. For de malade trafasaderna ar det
ytbehandlingens hallbarhet som &r avgorande for underhallskostnaderna. Generellt &r livslangd och
underhallskostnader svara att generalisera for fasader, eftersom de beror mycket pa typ av byggnad,
geografiskt lage och bedémningen nar underhall behover utféras m.m.

Om man raknar in fonsteréppningar, knutar m.m. kan kostnaderna skilja beroende pa byggnadens
storlek och form, t.ex. far tegelfasader med stora fonster dkade kostnader genom balkarna Gver
fonstret. Att genomfora andringar i en trafasad ar relativt enkelt och man kan sedan kan méla om
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fasaden i samma eller en ny kulér. Darigenom ser hela fasaden enhetlig ut och kan i sadan jamforelse
vara till tréets fordel. Tata ommalningsintervall ar negativt i LCC analysen.

oendesprinkler i byggnader medfor mojlighet att anvénda trdpanel som inte &r brandskydds-behandlad
pa hus upp till 8 vaningar, men sprinklern ger framforallt husen en ytterligare kvalitet genom att
sprinklern forhindrar dvertdndning och darigenom kan liv rdddas vid en eventuell brand som startar
inomhus. Generellt kan sprinkler i bostader betyda mer for att rddda liv &n en brandskyddsbehandlad
fasad, eftersom branden slacks sa tidigt.

Brandskyddsimpregnerad fasadpanel kan forhindra att brander inomhus sprider sig langs fasaden nér
ett fonster i lagenheten gar sonder. Men brandskyddet maste vara vaderbestandigt. De flesta brander i
hus startar inomhus. Brandskyddsimpregnerad fasad kan aven skydda mot brand som uppstar
utomhus. Speciellt de nedre vaningarna kan utsattas for brand fran t ex anlagda brander i bilar eller
containrar. Den nedersta vaningen i hogre hus ska darfor vara av obrannbart material enligt Boverkets
byggregeler.

For en bra fasad kravs att man tar hansyn till materialet, ytbehandlingen, utformningen och montaget.
Om det ar mojligt ska man skydda eller vélja material dar det passar bast. Under tak, t.ex. vid
loftgangar och balkonger, kan brandskyddat tra fungera bra dar det inte &ar utsatt for regn och det ar latt
att komma at att underhalla.
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Bilaga 1. LCC-berakningar

Forutsattningarna for LCC-berdkningarna beskrivs i tabell 1 och tabell 2, och de kostnader och
underhallsintervall som ingdr i LCC-berakningarna framgar av tabell 3. Investerings- och
underhallskostnader for fasadmaterialen 1-5 har tagits fran Consultecs kalkylprogram BidCon, med
viss komplettering nér det géller Cembrit-skivorna. For alla material har samma typ av omkostnader
medtagits for arbetet, men ytterligare omkostnadspalagg ar ofta ocksa inraknade i olika kalkyler. For
fasadmaterialen 6-10 har materialkostnaden uppskattats utifrdn insamlade data och uppgifter som
redovisas i denna rapport. Arbetskostnader m.m. har antagits lika som for vanlig tréapanel.

De redovisade kostnaderna avser en fasadyta utan fonster, dorrar, horn eller liknande avbrott. Det &r
manga omstandigheter som paverkar investeringskostnaden, sasom byggplatsen, byggmetoden, val av
material och utférande, utformningen av t.ex. fonsteréppningar, graden av fortillverkning m.m. Om
man raknar in fonsteréppningar, knutar m.m. kan kostnaderna skilja beroende pa byggnadens storlek
och form, t.ex. tegelfasader med stora fonster far 6kade kostnader genom balkarna éver fonstren.

Tabell 1. Investeringskostnader (per m?fasad)*

Material | Arbete” | Omkostn.* | Mélning Totalt

Fasadmaterial (kr) (kr) (kr) (kr) (kr)
1.Tr4, lockpanel, grundmalad 200 257 69 90 616
2.Tr&, lockpanel, slamférg 165 257 67 62 551
3.Puts (tunnputs pa skiva) 290 264 72 626
4.Tegel 120 mm 521 304 96 921
5.Cembrit-skivor 450 330 99 879
Nya material/behandlingar

6. Brandskyddsimpregnerat  trg, 789
lockpanel, grundmalad 367 257 75 90

7. Tra, lockpanel, brandskyddsfarg 647
(grund) 230 257 70 90

8. Acetylerat tra, enkelfas, malad 706 165 71 90 1032
9. Furfurylerat tr4, enkelfas, 406 165 57 628
10. Tr4, enkelfas, Cumaru 667 165 71 903
Ovrigt

Boendesprinkler 250

'Fasadmaterial utanfor utvandig gipsskiva i en traregelvagg ingdr, t.ex. lakt och panel fér en trafasad
2Arbetskostnad ar beraknad med kostnaden 330 kr/tim

$0Omkostnader: Arbetsledning, div. maskiner, foérbrukningsmaterial

*Investeringskostnad sprinkler: 200 kr/m? boyta, dvs. ca 250 kr/ m? fasad fér hus med métt 28 m x12
m
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Tabell 2. Kostnader och underhllsintervall i LCC-berékningarna (per m? fasad)

Fasadtyp Material/atgard Kostnad (kr) | Intervall (ar)
1. Tré, lockpanel, grundmalad Investering 616
Ommalning 215 15
Utbyte 10% 107 30
2. Trd, lockpanel, slamfarg Investering 551
Ommalning 156 10
Utbyte 10% 107 30
3. Puts (tunnputs pa skiva) Investering 626
Ommalning 160 20
Lagning 20 % 100 40
4. Tegel 120 mm Investering 921
Omfogning 10% 132 30
5. Cembrit-skivor Investering 879
Utbyte 10% 139 20
6. Brandskyddsimpregnerat trd, lockpanel, | Investering 789
grundmalad Ommalning 215 10
Pabattring 50 % 107 5
Utbyte 10% 107 30
7. Tré, lockpanel, brandskyddsfarg Investering 647
(grund)
Ommalning 215 10
Pabattring 50 % 107 5
Utbyte 10% 107 30
8. Acetylerat tra, enkelfas, malad Investering 1032
Ommalning 215 20
9. Furfurylerat tr4, enkelfas, Investering 628
Utbyte 10% 103 30
10. Tré, enkelfas, Cumaru Investering 903
Utbyte 10% 103 30
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