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FORORD

Ved & forlenge levetiden til trematerialer, kan samfunnet bidra med en positiv miljg- og
klimaeffekt. Trekonstruksjoner og trematerialer lagrer karbon i sin bruksfase — og lengre
levetid og gkt volumbruk av tre vil gi en gkning i lagret karbon. Trematerialer som er lokalt
produsert bar benyttes i starst mulig grad siden transport av ramaterialer og ferdig produkt
vil veere en belastning for klima og milj@.

Hovedmalet med KlimaTre-prosjektet er & dokumentere de skogbaserte verdikjedene i
Norge sin betydning for klima og verdiskaping. Denne rapporten er en leveranse i
delprosjekt ‘Klima og verdiregnskap’ (KlimaVerdi). Prosjektet (NFR prosjekt 199332) er
finansiert av Norges forskningsrad, Skogtiltaksfondet, Treforedlingsindustriens
Bransjeforening, Fondet for Treteknisk forskning / Treindustrien samt av deltagende
bedrifter.

Predikering av levetiden til trematerialer har blitt tillagt liten vekt, bade nasjonalt og
internasjonalt. Frem til i dag har man basert seg pa cirkatall ut i fra erfaring, heller enn & ga
i detalj pa de enkelte treslag og materialer samt ulike eksponeringssituasjoner. Malet med
denne rapporten er todelt: 1) sammenstille publisert kunnskap om levetid og holdbarhet til
trematerialer benyttet utendgars og 2) presentere en liste med predikert levetid for ulike
treslag og materialkvaliteter for ulike bruksomrader utendgrs i Norge. Listen er basert pa
felttester, litteratur og eksperterfaringer. Listen ma anses som ett dynamisk dokument.

Prosjektgruppen har bestatt av:
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SAMMENDRAG

Kunnskap om levetid til trebaserte produkter brukt utendars er viktig for at sluttbruker skal
fa en riktig forventning til materialets ytelse. Videre er levetidsdata for treprodukter
avgjgrende for & kalkulere totalkostnaden til bygninger og deres miljgpavirkning ved for
eksempel livslgpsvurderinger (life cycle assessments = LCA). Malet med rapporten er &
sammenstille eksisterende kunnskap om levetid for tre i utendgrs konstruksjoner, med
spesiell fokus pa norske forhold. De aktuelle bruksomradene som er inkludert er tre
benyttet i jordkontakt, som utvendig kledning og i terrassedekker. Rapporten beskriver
begrepet holdbarhet, sammenstiller ulike former for trebeskyttelse og diskuterer ulike
metoder for & predikere levetid til tre. Mange faktorer pavirker levetiden til treprodukter, og
de to viktigste eksterne faktorene er fuktighet og temperatur. Levetiden til tre i
bygningskonstruksjoner avhenger primeert av bruksomradet, den naturlige holdbarheten til
materialet, trebeskyttelsesprosesser, tilstedevaerelsen av vednedbrytende organismer,
arkitektur og handverksmessige kunnskaper. Feil utforming av bygningsdetaljer kan
fungere som fuktfeller og dermed fgre til blant annet tidlige soppskader. Det er derfor viktig
a mate framtidens klimautfordringer med gode kunnskapsbaserte Igsninger for optimal
trebruk. Sekundaert avhenger levetid av grundig og gjentatt vedlikehold. Et eget kapittel gir
rad om konstruktiv beskyttelse. Rapporten gir ogsa for farste gang i Norge en oversikt over
predikert levetid (i ar) for de norske treslagene og andre materialkvaliteter i ulike
bruksomrader.

Ngkkelord: Furu, gran, holdbarhet, levetid, trebeskyttelse, trematerialer, ratesopp
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1. INTRODUKSJON

Klimaendringer forarsaket av antropogene utslipp av klimagasser antas & veere den stgrste
miljgtrusselen i var tid (SFT 2009, IPCC 2013a). | fglge FNs klimapanel (Intergovernmental
Panel on Climate Change - IPCC) har CO,-konsentrasjonen i atmosfeeren gkt med mer enn
30 % fra industrialiseringen startet og frem til i dag. CO,-konsentrasjonen fortsetter a gke
med minimum 0,4 % per ar, i hovedsak som fglge av forbrenning av fossilt brensel (IPCC
2007).

De skogbaserte verdikjedene spiller en viktig rolle i arbeidet med & begrense akkumuleringen
av CO, i atmosfeeren. Skogakosystemene lagrer karbon, bade i vegetasjon og i skogsjord.
Skogen i Norge dekker litt over 30 prosent av landarealet. | 2012 var det totale
klimagassutslippet i Norge, uttrykt som CO,-ekvivalenter 52,7 millioner tonn. Dette tallet
inkluderer ikke LULUCF sektoren (land use, land-use change and forestry). | CO,-
ekvivalenter utgjer opptaket fra skog nesten 60 % av utslippene fra gvrige sektorer (58,3 %)
(National Inventory Submission 2014). | tillegg bidrar trebaserte produkter til & redusere
klimagassutslipp, bade ved & lagre karbon, ved a erstatte (substituere) produkter som krever
mye energi ved produksjon og ved at de benyttes som fornybar energi etter endt livslap.

Fra myndighetenes side, er det en klar strategi & legge til rette for gket trebruk i varige
produkter for & oppna lang levetid pa ett stort volum. Videre satses det pa gkt uttak av
biomasse til energiformal fra skog for & redusere klimagassutslipp. Denne satsingen og
strategien er beskrevet i Stortingsmelding nr. 39 (2008-2009) "Klimautfordringene —
landbruket en del av Igsningen”. | de nye retningslinjene fra IPCC (IPCC 2013b), vil
‘Harvested Wood Products’ (HWP) inkluderes, og dette betyr at Norge fremover vil fa
ytterligere fokus pa levetiden til tre- og trebaserte produkter.

EU sitt byggevaredirektiv (Construction Products Directive - CPD) krever dokumentasjon av
levetid pa materialer og bygningskomponenter. Dette har fart til et behov for metoder og
prosedyrer for & bestemme nedbrytningen og holdbarheten til bygningsmaterialer, og et
behov for a lage levetidsprediksjoner.

Det norske MIKADO-prosjektet sammenstilte miljgegenskapene for norske treprodukter
gjennom livssyklusen (Waerp et al. 2008, Weerp et al. 2010, Flsete 2009). En av
konklusjonene var at ‘det er en utfordring a fa gode levetidsdata for bygningskomponenter i
tre’ (Weerp et al. 2008). Dette er ikke bare en norsk utfordring, men ogsa en utfordring i
resten av verden (Brischke et al. 2012a,b). For & dokumentere miljgegenskapene til
treprodukter ved livslgpsvurderinger (life cycle assessments = (LCA), er det essensielt & ha
tilgang til godt dokumenterte levetidsdata. Miljgdeklarasjoner, sakalte EPD’er, for byggevarer
er knyttet til flere standarder. Kravene til en EPD for en byggevare er spesifisert i ISO 14025
(2010), ISO 21930 (2007), og EN 15804 (2013) som alle er basert pa livslgpsvurderinger
etter ISO 14040-serien (2006). EPD’er er tredjeparts verifiserte miljgdeklarasjoner. Dette skal
sikre en uavhengig verifisert miljginformasjon i henhold til de fire kravene: objektivitet,
sammenlignbarhet, troverdighet og adderbarhet. | Norge er det Naeringslivets Stiftelse for
Miljgdeklarasjoner som er programoperatgar for den norske ordningen. En av deres oppgaver
er & registrere og godkjenne miljgdeklarasjoner.

| de nordiske landene er det lang tradisjon for bruk av tre, hovedsakelig bartraer, som
konstruksjonsmateriale. Dette til tross for at de stedegne treslagene generelt ikke regnes
som spesielt holdbare. | Norge har bartreer, og spesielt gran, tradisjonelt blitt brukt som
utvendig kledning. Ubehandlet tre og alternative treslag som fasademateriale har de siste tiar
fatt fornyet interesse og bruken har gkt. En av arsakene er gkt interesse og fokus fra
arkitekter, samt de dokumenterte gunstige miljg- og klimaegenskapene som er knyttet til bruk
av tre. En av hovedutfordringene for prosjektarer (arkitekter, entreprengrer og ingenigrer) er
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a sikre forutsigbarhet og dokumentasjon av levetiden til trematerialer benyttet i prosjekter.
For en rekke tre- og trebaserte materialer er levetiden sveert mangelfullt klarlagt, inkludert
flere av de norske treslagene samt nye trebeskyttelsessystemer. Det mangler ogsa fortsatt
kunnskap og erfaring med a tilrettelegge for optimal bruk av disse nye materialene slik at
man kan velge rett materiale til riktig funksjon i innovative nye bygg og konstruksjoner.
Manglende levetidsdata og mangelfull kunnskap kan fgre til feil bruk av tre, noe som igjen
kan fare til et ufortjent darlig rykte for trematerialer. Ved bruk av tre utenders er det sveert
viktig & skille mellom de ulike bruksomradene siden dette direkte styrer risiko for biologisk
nedbrytning.

Malet med denne rapporten er & sammenstille eksisterende kunnskap om levetid for tre i
utendgrs konstruksjoner, med spesiell fokus pa norske forhold. Bruksomradene dekket i
denne rapporten er heltre benyttet i jordkontakt, som utvendig kledning og i terrassedekker.

1.1. Definisjon av levetid

| standarden ISO 15686-1 (2011) defineres levetid som ‘den tiden etter oppfaring hvor
bygningen eller bygningsdelene mgter kravene til ytelse’. Brischke et al. (2006) stgtter denne
definisjonen og hevder at tilneermingen med a vurdere de viktigste pavirkningsfaktorene
(faktormodellen) er en fornuftig og egnet basis for videre modellering av levetiden til
treprodukter.

Det er viktig a veere klar over at utskiftning grunnet manglende yteevne (endt levetid) ma
skilles fra ‘obsolescens’ (ISO 15686-1). ‘Obsolescens’ kan veere av funksjonell, teknisk eller
gkonomisk karakter, og beskriver en tilstand eller et niva der en bygningsdel blir skiftet ut
selv om den fremdeles innehar gnsket funksjon og yteevne. Ett eksempel er at et granet
terrassedekke i tre med mye sprekker skiftes ut som falge av estetiske hensyn og ikke pa
grunn av ratesoppskader (endt levetid).

Holdbarhet er ikke det samme som levetid (Brischke et al. 2006). Holdbarhet (definert i
avsnittet under) er en materialegenskap som gir en gitt levetid, og holdbarheten kan pavirkes
av en rekke faktorer gjennom hele levetiden til materialet. Levetid er en tidsperiode som
spesifiseres i ar. Levetiden tar slutt nar en kritisk egenskap ikke lenger oppfyller kravet til
ytelse, for eksempel fare for & trakke gjennom et terrassegulv som fglge av ratesoppskader.

1.2. Definisjon av holdbarhet

Levetidsdata baserer seg pa holdbarhetsdata. Det finnes ulike definisjoner av holdbarhet og
det er det derfor viktig & presisere hva man mener nar man bruker dette begrepet. Tabell 1
viser ulike definisjoner pa holdbarhet (basert pa Brischke et al. 2006). Det er viktig & merke
seg at ISO 15686-1 (2011) ikke definerer holdbarhet som en materialegenskap i motsetning
til EN 350-1 (1994) og EN 1001-2 (2005). Motstand mot vednedbrytende organismer er i seg
selv en iboende materialegenskap og kan sidestiles med kvaliteten til de iboende
komponentene (ISO 15686-1, 2011).



Tabell 1. Definisjoner pa holdbarhet (basert pa Brischke et al. 2006).

Kilde Definisjon
EN 350-1 (1994) og Holdbarhet: trevirkets motstandsevne mot
EN 1001-2 (2005) vednedbrytende organismer.

Naturlig holdbarhet: treverkets iboende motstandsevne
mot vednedbrytende organismer.

ISO 15686-1 (2011) Byggets eller bygningsdelenes evne til 3 yte eller inneha
den ngdvendige funksjon gjennom en spesifikk
tidsperiode og under pavirkning av forventede faktorer
under bruk.

Brischke et al. (2006) Trevirkets holdbarhet er dens motstand mot
vednedbrytende organismer under pavirkning fra miljget.
Termen ‘Naturlig holdbarhet’ gjelder kun ubehandlet tre.
Termene ‘Forbedret holdbarhet’ eller ‘holdbarhet’ skal
benyttes pa trematerialer som har gkt holdbarhet pa
grunn av behandling med f.eks. et trebeskyttelsessystem.

Thelandersson et al. (2011) Kapasiteten til en struktur til & gi ngdvendig ytelse
gjiennom en tiltenkt bruksperiode under pavirkning av
vednedbrytede organismer.

2. TREBESKYTTELSE

Trevirkets holdbarhet kan forbedres ved hjelp av en rekke ulike teknikker, bl.a. ved & utnytte
variasjonen i trevirkets naturlig holdbarhet, konstruktiv beskyttelse, kjemisk/termisk
trebeskyttelse og overflatebehandling.

2.1. Naturlig holdbarhet

| den europeiske standarden EN 350-1 (1994) er naturlig holdbarhet definert som ‘den
iboende motstanden til tre mot vednedbrytende organismer’. Ekstraktivstoffer anses & vaere
den viktigste arsaken til resistens mot ratesopp i trematerialer (Scheffer og Cowling 1966).
Kjerneveden til mange treslag inneholder ekstraktivstoffer som gker motstanden mot
biologisk nedbrytning (Fengel og Wegener 1989). Enkelte ekstraktivstoffer har en toksisk
effekt pa vednedbrytende organismer, men det kan ogsa veere at de bare pavirker
fuktdynamikken (Stirling og Morris 2006) noe som igjen vil kunne redusere soppvekst.
Mengde og type ekstraktivstoffer vil variere mellom og innen treslag. Posisjonen innen en
trestamme vil ogsa pavirke ekstraktivinnholdet, og det er gjerne en resistensgradient fra den
indre delen til den ytre delen av kjerneveden med hgyest resistens i den ytre delen av
kjerneveden (Cartwright 1941, Scheffer og Hoop 1949, Gardener og Barton 1958, 1960,
Piirto og Wilcox 1981, Hillis 1987, Haupt et al. 2003). Den iboende motstanden mot
vednedbrytende organismer avtar normalt oppover i treet (Scheffer 1957), men posisjonen i
tverrsnittet i en stokk er viktigere enn posisjonen oppover stokken.

| tillegg til ekstraktivstoffer er det ogsa en rekke andre faktorer som bidrar til variasjon i

trevirkets naturlige holdbarhet, og disse er summert slik av Brischke et al. (2006):

— Innen samme treslag; variasjon innen hvert enkelt tre, variasjon mellom traer innen
samme bestand, variasjon pa grunn av geografi og klima.



— Opprinnelsen til treet (proveniens) ma vurderes sammen med variasjon innenfor samme
treslag.

— Reaksjonsved kan gi avvikende motstand mot ratesopp.

— Lagring og terking kan endre motstanden til tre, men er normalt ikke brukt for & gke
motstanden til tre.

— Hay densitet trenger ikke ngdvendigvis bety hgyere motstand mot vednedbrytende
organismer.

2.2. Konstruktiv trebeskyttelse

Den mest effektive maten & beskytte tre mot biologisk nedbrytning er ofte ved konstruktiv

beskyttelse Brischke et al. (2006) lister opp folgende viktige faktorer:

Temperatur og trefuktighet er ngkkelfaktorer med hensyn til holdbarhet og levetid til
treprodukter, og blir pavirket av konstruktiv design og utfgrelse.

— Ulike designdetaljer i en bygning pavirker levetiden til tre indirekte fordi de bestemmer
risikonivaet (se ogsa avsnitt 5.7).

— Holdbarheten til et treprodukt er avhengig av bruksomradet og risiko for oppfukting. For a
minimere risiko for skader, ma vannfeller unngas. Derfor ma bl.a. falgende designdetaljer
vurderes grundig; kledningens avstand til bakke og skjgater i fasaden, bredde pa
takoverheng og takutstikk, skjerming av utsatte detaljer, bruk av beslag m.m. (Schmidt
2005).

— Sprekker i trematerialet gir apning for vann og soppsporer. Risikoen for oppfukting over
lang tid pavirkes av skygge fra omkringliggende vegetasjon/konstruksjon og orientering
(eksposisjon i forhold til himmelretning).

— Handverksmessig utfgrelse vil ha en indirekte effekt pa levetiden, men er ikke spesifikk
for selve trematerialet. Hovedutfordringen er igjen vannfeller og oppfukting av
konstruksjonen bl.a. pa grunn av manglende endeforsegling av kledningsbord, apne
sammenfgyninger, feilmonterte festemidler (skruer og spikre), mangelfull fuktsikring og
manglende kapilleerbrytende sjikt, eller brudd pa disse under installasjon.

Flere rad er gitt i kapittel 7 — ‘Konstruktiv beskyttelse i praksis’ pa side 22.

Design for optimal holdbarhet — er et godt prinsipp ved bruk av tre i konstruksjoner. For
bygningselementer av tre- og trebaserte materialer, omfatter dette variasjoner i dimensjoner,
fasonger, sammenfgyninger, festemekanismer og behandlinger, inkludert
overflatebehandling, som kan pavirke levetiden eller holdbarheten til produktet. Avhengig av
forholdene i bruksfasen vil ulike designaspekter ha ulik relativ viktighet. | kombinasjon eller i
kontakt med andre materialer, kan holdbarheten til trematerialer bli pavirket av tilgrensende
materialer gjennom fysiske eller kjiemiske prosesser. Eksempler pa dette er forskjellen i
termisk pavirkning, oppfukting av tre via tilgrensende vannholdig isolasjonsmateriale eller
pavirkningen av korrosjon fra metaller. Designen ma styres slik at den best mulig tilpasses
de stedegne risikofaktorene.

I Norge er sopp den faktoren som i starst grad reduserer holdbarhet og levetid til
trematerialer. For & motvirke soppangrep og sikre gnsket levetid til bygningselementer eller
produkter i tre, er det er viktig med et design som bidrar til & holde fuktighetsnivaet i trevirket
under en kritiske grensen som er ofte satt til 20 % trefuktighet (Zabel og Morrell 1992, Evans
2009). Holdbarhet ved design er i stor grad et spgrsmal om a forme konstruksjonen og
detaljene slik at det oppnas god beskyttelse mot oppfukting. Alternativt, eller en ytterligere
fordel, vil veere et design som tillater effektiv uttarking av trekomponentene etter at de har
blitt oppfuktet til over kritisk grense. Designdetaljer som kan forvente & skape vannfeller ma
unngas fordi de vil forarsake rateskader. Gitt gunstige forhold vil selv en sveert lokal
kolonisering av ratesopp med tiden utvikle seg og kan gjare betydelig skade i en starre
trekonstruksjon.



2.3. Kjemisk trebeskyttelse

Malet med kjemisk trebeskyttelse er a hindre angrep fra vednedbrytende organismer,
spesielt med hensyn pé yteved av ikke-holdbare treslag. Bruk av kjemisk trebeskyttelse kan
oppgradere ‘ikke-holdbar’ yteved til ‘sveert holdbar’ i henhold til EN 350-1 (1994).

Ingen byggematerialer varer evig, men riktig bruk er med pa a gke levetiden betraktelig.
Leightley (2003) kom med fglgende liste over egenskaper som ideelt sett bar kjennetegne ett
godt trebeskyttelsesmiddel.
god effektivitet mot en rekke vednedbrytende organismer til lav kostnad
— ikke skadelig for mennesker og andre "non-target” organismer
— stabilt i den forventede levetiden
— god inntrengning
— enkelt og sikkert & bruke
— bryter ikke ned trestrukturen
— enkelt & anskaffe
— mulig & benytte kommersielt
— enkelt & resirkulere
Det er ikke realistisk & oppfylle alle disse kriteriene, men det er sveert viktige a strekke seg
etter disse kriteriene ved utvikling av nye trebeskyttelsessystemer.

Videre er det flere faktorer som spiller inn nar et treslag skal behandles med et
trebeskyttelsesmiddel og Brischke et al. (2006) nevner fglgende:

— treslagets permeabilitet

— impregneringsgrad

— radielt vs. tangentielt sagde materialer

— orientering av marg

— materialtykkelse

— type behandling

— faglig utfgrelse

Tradisjonell trebeskyttelse besto av tjeereoljebaserte systemer som kreosot, organisk lgselige
midler som pentaklorfenol eller vannbarne arsener som CCA (kobber, krom, arsen). Det ble
innfart restriksjoner ved bruk av CCA fra 1. oktober 2002. CCA-impregnert virke har lang
holdbarhet og vil fremdeles veere i omlap i flere tidr framover. Det er viktig & merke seg at det
ikke er selve impregneringsprosessen som er ilagt restriksjoner, det er kjemikaliene krom og
arsen som er forbudt & impregnere inn i tre

Andre generasjon trebeskyttelse for privat bruk bestar hovedsakelig av biocider, inkludert
kobberorganiske forbindelser. Behandlet virke skal leveres avfallsmottak etter bruk.

Tredje generasjon trebeskyttelsesmidler inkluderer ikke-metalliske biocider, stoffer utvunnet
fra naturlige rastoffer og tremodifisering. Mange metallfrie biocider er utviklet for
landbruksformal, for s& senere & bli testet som trebeskyttelsesmiddel. De er ofte selektive, og
en kombinasjoner av ulike biocider vil ofte vaere ngdvendig for & hindre bredspektret
mikrobiologisk aktivitet. @kt fokus pa skadelige stoffer i forhold til menneskers helse og til
miljget har bidratt til utvikling av biocid frie trebeskyttelsesprosesser de siste tiarene
(Burmester 1970, Tjeerdsma et al. 1998, Sailer et al. 2000, Rapp 2001, Kamdem et al. 2002,
Welzbacher og Rapp 2003, Westin et al. 2004). Disse prosessene gar gjerne under
samlebetegnelsen tremodifisering. Det har blitt forsket pa og arbeidet med modifisering av
tre de siste 50 arene, men det har veert spesiell sterk fokus og vekst de siste to tidrene. En
bred definisjon av modifisering av tre er: en prosess som endrer og bedrer egenskapene til
tre uten bruk av gift (Hill 2006). Tremodifisering kan vaere en biologisk, kjemisk eller fysisk
endring av materialegenskapene med mal om & forbedre virkesegenskapene og forlenge
levetiden.



Det kan vaere sveert nyttig, bade fra et levetidsperspektiv og fra et klima- og miljgperspektiv &
tenke mer pa nisjeprodukter, og finne frem til treprodukter med optimal holdbarhet tilpasset
hver enkelt applikasjon. Man bar tenke mer pa bruksklasse ved bruk av tre utendars, og
deretter velge det best egnede trebeskyttelsesmiddelet. Derfor er kunnskap og informasjon
sveert viktig for & fa riktig produkt pa rett plass.

2.4. Overflatebehandling

En overflatebehandling gir trekledningen en gnsket struktur og farge, og i tillegg beskytter
den treoverflaten mot ytre pakjenninger. Faktorer som veerpakjenning, konstruksjonsdetaljer,
tradisjon, husets egenart, type trekledning, miljgprofil, vedlikeholdsintervall og estetiske
preferanser er avgjgrende for valg av type overflatebehandling (Gobakken 2009). Overflaten
pa en ubeskyttet utendars trekledning vil raskt brytes ned av sollyset. UV -stralene pavirker
ligninet, en av hovedkomponentene i tre, og ligninet vaskes bort fra overflaten ved nedbgr.
De ytterste trefibrene vil lasne, overflatesopper vil etablere seg og overflaten vil fa en veergra
farge. For & unnga en slik utvikling, kan trekledningen overflatebehandles. En
overflatebehandling har i prinsippet 3 funksjoner: 1) gi et pent utseende (fargestabilitet og
glans), 2) beskytte mot vanninntrengning slik at trevirket blir mer dimensjonsstabilt (mindre
krymping og svelling) og 3) beskytte mot soppangrep. Overflatebehandlingen opptrer som en
slags veerhud som kan vedlikeholdes og fornyes i hele levetiden til trekledningen.
Effektiviteten til maling varierer mye og avhenger ogsa av vedlikeholdsintervallene (Feist
1982). Som et resultat av defekt overflatebehandling vil vann kunne tas opp slik at
desorpsjon hindres og fuktakkumulering finner sted (Derbyshire og Carey, 2001).

Beis lar treets struktur og manster forbli synlig, og danner ett tynt lag pa treoverflaten.
Dekkbeis og maling gir en mer dekkende overflate enn beis ved at de inneholder mer
fyllstoffer og fargepigmenter. En beis eller maling til utendgrs bruk bestar bl.a. av pigmenter,
bindemiddel, tynnings-/lzsemiddel og sopphindrende stoff (fungicid). Bade Igsemiddeltynnet
og vanntynnet maling og (dekk)beis blir benyttet i dag. De ulike typene av
overflatebehandling systematiserer man gjerne slik:
e Lgsemiddeltynnet overflatebehandling

o oljemaling/dekkbeis/beis

o linoljemaling

0 tretjeere

e Vanntynnet overflatebehandling

o akryl dekkbeis/maling

o0 hybridmaling (akryl/alkyd)

o slammaling (f. eks. Falurgd)
| lzsemiddeltynnede produkter er alkydolje benyttet som bindemiddel og lgsemiddelet er
vanligvis «white spirit». Bindemidlet i vanntynnede produkter kan veere lateks eller
kombinasjoner av lateks og emulgert olje, og lgsemiddelet er vann. Vedlikeholdsintervallet er
normalt 2—4 ar for beis, 4-8 ar for dekkbeis og 6-12 ar for maling, men dette er avhengig av
veerforhold, hvilken himmelretning veggen er eksponert for og type produkt (Jacobsen 2009,
Gobakken 2009).

For 15-20 ar siden var ratesoppskader i kledningsbord i trefasader et problem, og
vanntynnede akrylmalinger av mindre god kvalitet var i mange tilfeller arsaken til dette (Mohn
Jenssen og Mattsson 1988, Hjort 1989). | dag er ratesopp et minimalt problem i trefasader
siden man har fatt gode grunningsprodukter med sopphindrende stoffer. Svertesopp pa
overflaten av kledning er na et langt mer alvorlig problem (Gobakken 2009). Det skilles
mellom svertesopp og ratesopp. Svertesopp kjennetegnes ved svarte prikker og mark
misfarging pa overflaten av bart treverk eller en overflatebehandling. Svertesopp forarsaker



ikke rate, men soppen gir en misfarging som kan veere sjenerende, spesielt pa lyse flater.
Ratesopper derimot, bryter ned trevirket slik at bade vekt og styrke reduseres.

En terrasse i tre vil med tiden bli veergra og angrepet av svertesopp om den ikke
overflatebehandles og vedlikeholdes jevnlig — og dette gjelder stort sett ved valg av alle typer
materialkvaliteter. Kopperimpregnert furu er det vanligste og normalt det billigste materialet,
men det finnes flere gode alternativer. Ett terrassedekke i kopperimpregnert furu kan sta
ubehandlet, eller det kan pafares en terrasseolje eller en terrassebeis. Bruk av treolie med
hayt tarrstoffinnhold og soppdreper eller en vanntynnbar beis vil utsette graningen av
terrassen, og videre tilfgre en gnsket farge. Jevnlig overflatebehandling vil redusere
oppflising og sprekker i overflaten. Nytt impregnert treverk inneholder ofte mye vann og bgar
derfor tgrkes ned til trefuktighet under 18 % fgr en overflatebehandling.

3. BRUKSOMRADER OG BRUKSKLASSER FOR TRE

| Europa er det definert fem bruksklasser for tre og de er vist i Tabell 2.

Tabell 2. Bruksomrader og fuktforhold i ulike bruksklasser etter EN 335 (2013) og Brischke et al.
(2006).

Bruks- Generell brukssituasjon Trefuktighet Fuktbelastning
klasse under bruk
1 Innvendig, dekket til, tgrr Maks 20 % Ingen
2 Innvendig eller dekket til, oppfukting Tidvis >20 % Av og til
kan forekomme
3.1 Utendgrs, over mark, eksponert for Tidvis >20 % Av og til

veerbelastninger, begrenset risiko for
langvarig fuktbelastning
3.2 Utendgrs, over mark, eksponert for Ofte >20 % Hyppig
veerbelastninger, perioder med fukt,
men ikke konstant

4 Utendgrs, jordkontakt og/eller Hovedsakelig eller Konstant
ferskvann permanent >20 %
5 | sjpvann Permanent >20 % Konstant

Bruksklasse 1 og 2: | bruksklasse 1 (typisk innendgrs) og 2 (typisk baderom eller tildekket
utendgrs) er det liten fare for rateangrep ved bruk av vare nordiske treslag, men i
risikoklasse 2 kan overflaten bli angrepet av svertesopp.

Bruksklasse 3 (basert pa Evans og Fleete 2009): Det har vaert utfgrt fa forsgk pa a bestemme
holdbarheten til forskjellige treslag utendars over mark. Dette skyldes at holdbarhet
tradisjonelt har veert bestemt i jordkontakt (EN 350-1 1994, EN 350-2 1994) hvor rateangrep
skjer mye raskere. Holdbarhet graderes for kjerneved, fordi yteveden i de fleste treslag
anses som ‘ikke holdbar’. Man regner med at holdbarheten over mark generelt falger samme
gradering som i jordkontakt, bare mye langsommere. Utfordringen med & gjare akselererte
tester over mark er at om man innfarer for drastiske pakjenninger vil resultatene bli
urealistiske sammenlignet med vanlig bruk. Bruker man for milde testbetingelser vil det ta
altfor lang tid fg@r man far resultater.



Bruksklasse 4 (basert pa Evans og Fleete 2009): Nordiske treslag, med unntak av eik
kjerneved, har alle darlig holdbarhet og levetid i jordkontakt. Det er fortrinnsvis importerte
lauvtreslag som kan gi en holdbarhet tilsvarende ‘meget holdbar’ eller *holdbar’. Kjerneved av
furu eller lerk vil kunne ha en levetid pa 5-7 ar i jordkontakt avhengig av jordsmonnet.
Normalt testes holdbarhet til trematerialer i jordkontakt etter standarden EN 252 (1989).

Bruksklasse 5 (basert pa Evans og Fleete 2009): | sjgvann har man i tillegg til ratesopprisiko
ogsa stor sannsynlighet for angrep av marine borere — spesielt paelemark (Teredo-arter) eller
peelelus (Limnoria-arter). Ingen norske treslag og fa utenlandske er motstandsdyktige mot
marine borere. For & beskytte seg mot disse skadegjgrerne, ma man bruke behandlet
rundvirke. Den impregnerte yteveden vil da beskytte kjerneveden som ikke er holdbar mot
marine borere.

| Norden har det i lang tid veert vanlig & produsere impregnert trevirke ut fra hvilke bruksmiljg
det impregnerte virket skal anvendes i. Allerede i 1976 etablerte Nordisk Trebeskyttelsesrad
(Nordiska Traskyddsradet - NTR) 4 impregneringsklasser for impregnert trevirke.
Impregneringsklassene for furu og andre lett impregnerbare bartreslag er beskrevet i NTR
Dokument nr 1:2013 (Nordiska Traskyddsradet 2012):

o Klasse NTR M - for marint bruk

o Klasse NTR A - for jordkontakt

o Klasse NTR AB - for bruk over mark; kledning, terrasse mv.

e Klasse NTR B - for bruk over mark; vinduer, utvendige dgrer mv.
Impregneringsmidlene ma veere godkjent av NTR etter gjeldende krav i NTR-dokument nr. 2.
I Norge ma produsenten veere tilsluttet Norsk Impregneringskontroll for & kunne produsere i
henhold til de nordiske impregneringsklassene.

4. METODER FOR PREDIKERING AV LEVETID

Det finnes flere ulike tilngerminger og modelltyper for & predikere levetid til trematerialer.
Avhengig av hvilken applikasjon som blir analysert, kan modelltype og dennes struktur
variere betydelig. Ingenigr- eller tekniske modeller inkluderer grenseverdier (LSD= limit state
design), i motsetning til biologiske tilneerminger der malsettingen er a vise hele
nedbrytningsforlgpet frem til endt levetid (Brischke og Thelandersson 2014). Under er et
utvalg modeller og metoder for predikering av levetid beskrevet.

4.1. Scheffers indeks

Klimaindeksen presentert av Scheffer (1971) var det farste forsgket pa & korrelere klimadata
med raterisiko. Grad av risiko for ulike klima i USA var kalkulert ved empirisk & bestemme
rateintensiteten ut ifra felttester pa fire ulike lokaliteter der variablene var temperatur og
distribusjon av nedbagar:

XJanl(T —35)(D = 3)
30

Klimaindeks =

Der Z,Daefl er summen av manedene januar til desember, T er gjennomsnittlig dagtemperatur
per maned (°F), og D er gjennomshnittlig antall dager med mer enn 0,001 tomme regn per
maned. Jo hgyere klimaindeks jo hayere risiko for rate i trematerialet. Ungyaktigheten i
Scheffer sin klimaindeks ble senere papekt av bl.a. De Groot (1982) og Norén (2001).
Tilleggsfaktorer som for eksempel konstruksjonsdetaljer og pavirkning av meso- og
mikroklima ma vurderes. Databasen som ble brukt for & utvikle denne klimaindeksen synes
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ogsa a veere ufullstendig, og tilneermingen er en overforenkling av prediksjon av levetid til
trekomponenter.

COST Action E2 (Wood Durability) utfgrte en sammenlignende test ved ett utvalg
forskningsinstitusjoner for & utvikle en europeisk ekvivalent til Scheffer index (Carey 2000,
Van Acker 2003, Grinda og Carey 2004). Selv om forskjeller i nedbrytningsintensitet mellom
lokalitetene ble observert, var det liten korrelasjon mellom nedbrytningsintensiteten og
makroklima pa grunn av den grove tilneermingen i Scheffers klimaindeks (Grinda og Carey
2004).

4.2. Faktormetoden

Standarden 1SO 15686 definerer og beskriver levetidsplanlegging, og faktormetoden er den
metoden som beskriver hvordan estimert levetid skal beregnes (1ISO 15686-1 2011).
Metoden har fatt navn etter maten selve utregningen av estimert levetid (Estimated Service
Life — ESL) utfares, ved a multiplisere referanselevetid (Reference Service Life — RSL) med
ulike pavirkningsfaktorer (Tabell 3). Pavirkningsfaktorene tar hensyn til avvik i pavirkning
sammenlignet med referanseforholdene:

ESL = RSL x Faktor A x Faktor B x Faktor C x Faktor D x Faktor E x Faktor F x Faktor G

Faktormetoden tar med flere faktorer enn Scheffers klimaindeks, som bare tar hensyn til
faktor E i forhold til nedbgr og temperatur. Faktor D og E er spesielt viktige a ta hensyn til,
fordi de inkluderer alle biotiske og abiotiske faktorer som pavirker trekomponenter utendgrs
og innendgrs.

Tabell 3. Pavirkende faktorer benyttet ved estimert levetid i henhold til faktormetoden (ISO 15686-1
2011). Eksempler relatert til trebaserte produkter er basert pa Brischke et al. (2006).

Pavirkende Beskrivelse Eksempler relater til trebaserte produkter

faktor

A Kvalitet til komponent Motstand mot vednedbrytende sopp, f.eks.
trebeskyttelsessystemer

B Designniva Konstruktiv  beskyttelse, beskyttelse ved

design, f.eks. takutstikk

C Handverksmessig utfgrelse  Skjgter, kapilleere spalter

D Innendgrs miljg Temperatur, relative fuktighet, kondens
E Utendgrs miljg Klima, slagregn, skygge

F Bruksbetingelser Slitasje, mekanisk pavirkning

G Vedlikeholdsniva Utbedringer, f.eks. overflatebehandling

Nedbrytningsfaktorer som pavirker levetiden til en bygningskomponent er spesifisert i ISO
6241 (1984) og er delt inn i mekaniske, elektromagnetiske, termiske, kjemiske og biologiske
faktorer (Tabell 4). Disse fem faktorene blir inkorporert i faktormetoden som faktor E1-E5
eller D1-D5.



Tabell 4. Forringende faktorer som pavirker levetid til bygningskomponenter (i henhold til ISO 6241
1984).

Type Klasse Eksempler relater til tre
eksponert utendgrs
Mekaniske faktorer Gravitasjon, krefter og Sng- og regnbelastning, trykk
deformasjoner, kinetisk energi, og tyngde som fglge av
vibrasjoner og stgy isdannelse, thermo- og

hydroekspansjon, daglige
forskjeller i temperatur,
fryse-smelte sykler, slagregn.

Elektromagnetiske Straling, elektrisitet, magnetisme  Sol og termisk straling

faktorer

Termiske faktorer Ekstreme nivaer eller raske Varme og frost
vekslinger i temperatur.

Kjemisk faktorer Vann og lgsningsmidler, Vann, oksiderende

oksiderende midler, reduserende  forbindelser (oksygen, ozon,

midler, syrer, baser, salter, kiemisk karbondioksid,

ngytrale. svoveldioksid,
nitrogenoksider),
synergistiske effekter av
oksiderende midler, syrer,
salter, sjgvann, sotpartikler,
kjemisk inkompatibilitet,
kontaminert jord.

Biologiske faktorer Planter, mikrobiell og animalsk Sopp, bakterier, insekter,

marine borere.

Ulempen med faktormetoden er at dens multiplikative karakter kan lede til hgy feilmargin.
Faktorene som vurderes i denne metoden trenger a bestemmes svaert ngyaktig, ikke fra
estimater, ellers vil usikkerheten gke med hver supplerende faktor. Derfor har flere forfattere
foreslatt & modifisere faktormetoden pa ulike mater (Dickinson 2005, Nicolella og De Pascale
2005, Re Cecconi og lacono 2005, Englund 2006).

4.3. Andre tilnerminger

Antar man at levetid av treet er bestemt av en rekke dose-respons forhold, ma det farste
trinnet mot et levetidsprediksjonskonsept veere a identifisere de viktigste
nedbrytningsfaktorene. Disse ma igjen kvantifiseres i form av dose. Faktorklassifiseringen
etter ISO 15686-1 (2011) ble derfor funnet kun & veere delvis egnet fordi noen viktige
nedbrytningsfaktorer (som mikroklima og mesoklima) er utilstrekkelig tatt hensyn til samt at
vektingen av andre faktorer (som biotisk pavirkning) er uforholdsmessig lav.

Innsats innen forskning pa levetidsestimering er intensivert i flere land det siste tiaret.
Omfattende forskning pa modellering av soppnedbrytning og termittangrep har blant annet
blitt utfart i Australia (Foliente et al. 2002, Leicester et al. 2003a, b, 2005). Eftt resultat fra
denne forskningen er ‘Timber service life design guide’ og tilhgrende programvare
"TimberLife’ (http://www.fwpa.com.au/Technical Manuals For Timber Service Life Design Guide).
| Europa har ulike forskningsgrupper fokusert pa levetid til trekomponenter med ulike
tilnaermingsmater (Brischke 2007, 2010, 2011a, Van de Kuilen 2007, Kutnik 2008, Viitanen et
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al. 2008, 2009, Van den Bulcke et al. 2009, Gobakken og Lebow 2009, Gobakken et al.
2010, Thelandersson et al. 2009). Ulike studier fra Nord-Amerika og Asia tar for seg
raterisikoestimeringer og andre levetidsproblemstillinger (Morris 2005, Lacasse et al. 2007,
Wang et al. 2007, lwamae and Suzuki 2008, Larkin and Laks 2008, Morris et al. 2008, Carll
2009). Det har skjedd store fremskritt i levetidsplanlegging og -estimering de siste arene,
ogsa for tre. Allikevel er det et klart behov for avanserte testmetoder (Lacasse 2008) og
databaser med levetidsdata for bygningsmaterialer og komponenter — siden dette i stor grad
fortsatt mangler (Brischke et al. 2012b). Metoder for ytelsesbasert holdbart design er mye
mer utviklet for eksempel for betong, med en solid basis i fysiske modeller (Sarja og Vesikari
1996).

4.4. Tilgjengelighet av data

Paliteligheten til en prediksjonsmodell er avhengig av datagrunnlaget. Potensielle datakilder
som kan veere egnet for levetidsestimering er listet i Tabell 5. Deres niva av tilgjengelighet,
palitelighet, naerhet til virkelig bruk og prioritering for anvendelse i en prediksjonsmodell er
angitt.

Tabell 5. Datakilder evaluert med hensyn til tilgjengelighet, palitelighet og naerhet til virkelig bruk av
tilgjengelige data (Brischke et al. 2006).

Datakilde Tilgjengelighet  Palitelighet Neerhet til Prioritet for
virkelig bruk vurdering
Ytelse i brukssituasjon  lav moderat hay hay
Resultat fra felttester hoy hoy moderat hoy
Resultat fra lab tester hoy hoy lav moderat
Inspeksjoner moderat lav moderat moderat
Ekspertkunnskap moderat moderat moderat moderat

Ytelse i brukssituasjoner er neermest virkeligheten nar representative eksponeringsforhold er
til stede, men det er begrenset med tilgjengelige data fra slike studier. Lett tilgjengelige
resultater fra laboratorietester og felttester har imidlertid en lavere sammenlignbarhet med
virkeligheten. Mer informasjon og bedre forstaelse av nedbrytningsmekanismene for
trematerialer er ngdvendig for a forbedre testmetodenes bruk til levetidsestimering. | tillegg til
data fra testmetoder med hgy palitelighet, kan data hentes fra inspeksjoner eller fra
eksperter. Imidlertid kan antallet eksperter for enkelte omrader veere begrenset, og data fra
inspeksjoner kan veere preget av subjektivitet og ma tolkes grundig. Veiledning i hvordan
bearbeide innsamlede data for levetidsestimering er gitt i ISO 15686 serien. Resultater fra
kortsiktig og langsiktig eksponering ma sammenlignes for & avgjgre om observerte
nedbrytningsmgnstre korrelerer for de to eksponeringene (Figur 1).
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Figur 1. Systematisk metodologi for levetidsprediksjon av bygningskomponenter i henhold til ISO
15686-2 (2011).

Med hensyn til dagens behov for bade egnede testmetoder som kan gi palitelige data for
levetidsestimering og en felles databaseplattform, er det uunngaelig & bruke resultater og
erfaring framkommet fra metodene som er brukt ved testing og forskning frem til i dag. Det er
imidlertid viktig a tolke eksisterende data med omhu. For & sikre mest mulig riktige
levetidsestimater, ma informasjonen i databaser for holdbarhetsdata veere palitelig og et
uavhengig fagfellevurderingssystem vil veere til stor hjelp for & oppna dette. Det er na et
initiativ for & etablere en global database med holdbarhetsdata (Brischke et al. 2012b).

Fremtidig forskning innen feltet holdbarhet og levetidsestimering bar fokusere pa utviklingen
av realitetsorienterte testmetoder, pa komparative studier mellom laboratorier, felt- og
bruksfase ytelse, og pa undersgkelser av sammenhengen mellom direkte faktorer og
nedbrytning, og dermed ikke bare i laboratorieskala (Brischke et al. 2006, Brischke og
Thelandersson 2014).

For mer dybdeinformasjon om ulike tilneerminger og modeller for predikering av levetid til tre,
henvises det til artikkelen ‘Modelling the outdoor performance of wood products — a review
on existing approaches’ av Brischke og Thelandersson (2014).

5. FAKTORER SOM PAVIRKER NEDBRYTNINGEN AV TRE

5.1. Biotisk pavirkning

Bakterier

Bakterier kan angripe tre som har statt under grunnvannsspeilet og i temmer som har vaert
lagret i ferskvann eller blitt overrislet. Vannlagring og overrisling benyttes som
konserveringsmetode for & unnga sopp- og insektskader. Bakterieangrep resulterer i at
trevirkets permeabilitet, dvs. evnen til & transportere vaeske, gker (Vadla og Wilhelmsen
1982). Dette vil blant annet gi seg utslag i at vannlagret grantemmer kan bli skjoldet nar det
beises pga. ujevnt opptak av beis i veden. Det er derfor viktig at trematerialer som skal
brukes til mgbler, lister eller vinduer, ikke er vannlagret. Bakteriene gir ogsa et hgyere opptak
av vann i treet og kan derfor bidra til etablering av ratesopp. Arsaken til denne gkede
permeabiliteten er at bakteriene bryter ned lukkemekanismene mellom cellene. Den skaden
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bakterier forarsaker i trematerialer er liten sammenlignet med skader forarsaket av
basidiomyceter (ratesopper), men bakterier er i stand til & overleve og bryte ned under mye
hardere miljgbetingelser enn de fleste ratesoppene (Singh et al. 1987, Nilsson 1992,
Clausen 1997). Bakterier kan ofte pavises sammen med blant annet muggsopper i bygninger
med fuktskader, og her kan de forarsake sterk lukt. (Basert pa Evans 2009)

Sopp
Det er forskjell mellom misfargende sopp, slik som mugg eller blavedsopp, og

vednedbrytende sopp. Brunrate er den vanligste og mest destruktive typen ratesopp i tre ved
lagring og bruk, og forarsaker signifikant svekkelse i trematerialets styrke allerede ved lave
nivaer av massetap (Eaton og Hale 1993). Relativt fa hvitratesopper anses som viktige
vednedbrytere av kommersielt tammer i Norge. Termen grarate (eller mykrate) beskriver
mykgjering av trematerialet ved angrep av ascomyceter og deuteromyceter (Eaton og Hale
1993). Grarate opptrer nar vekst og aktivitet av de generelt mer aktive basidiomycetene
(brun-og hvitratesopper) er svekket (ved hayt fuktighetsniva, liten lufttigang, haye
temperaturer) eller hemmet (trebeskyttelsesystemer, ekstraktiver) (Eaton og Hale 1993). Det
kan veere vanskelig & se angrep av grarate i fuktige trematerialer.

Den gjensidige avhengigheten mellom arter, slik som vednedbrytende sopp, sopper som ikke
bryter ned tre og bakterier, har blitt studert en rekke ganger. Bade synergistiske
(Henningsson 1967, Schmidt 2006) og antagonistiske effekter (Weindling 1934, Doi og
Birgel et al. 1994) har blitt observert. | mange tilfeller er en rekke arter involvert i
nedbrytningen av tre, og antagonisme og synergi avgjer suksesjonen av vedlevende
sopparter. Forholdet mellom massetap og styrketap avhenger henholdsvis av type ratesopp
og den komponenten av cellevegg som brytes ned (Wilcox 1977, Curling et al. 2002,
Brischke et al. 2006b).

Effekten av misfargende sopp (blaved, muggsopp og svertesopp) pa trekomponenter er
vanligvis begrenset til estetiske aspekter, og disse soppenes pavirkning pa levetid er dermed
sterkt avhengig av ytelseskravene. Selv om blaved, muggsopp og svertesopp ikke svekker
treets mekaniske styrke, indikerer de at fuktbetingelsene kan veere uakseptable. | visse
tilfeller kan de skjule eller veere starten pa alvorligere rateangrep.

Et soppangrep i en trekomponent er i seg selv ikke ngdvendigvis helsefarlig. Soppsporer og
sopphyfefragmenter kan allikevel veere allergifremkallende (Nasjonalt folkehelseinstitutt
2013), og det finnes flere eksempler pa at muggsoppsporer har fremkalt allergi hos arbeidere
pa blant annet tgrrsorteringsanlegg i trelastindustrien. Lukt fra sopp og/eller bakterieangrep
kan ogs& medfare helseskade hos beboere i angrepne hus (Nasjonalt folkehelseinstitutt
2013).

Insekter

Insekter gnager i trevirke av to grunner: 1) for & fa mat, 2) for & lage tilholdssted. | Norge
utgjer biller og maur de viktigste kategoriene av skadedyr i trevirke. Bare noen fa insektarter
er primaerskadegjarere og gar pa tilsynelatende uskadd virke, mens de fleste artene er
sekundaerskadegjarere og kommer som en falge av for hgy fuktighet og/eller rateskade.
Blant billene (orden Coleoptera) er det husbukk (Hylotrupes bajulus) og stripet borebille
(Anobium punctatum) som mest forarsaker skader av gkonomisk betydning pa
bygningsvirke. | ubarket tgrt bartrevirke kan man fa angrep av blabukk (Callidium violaceum)
og myk borebille (Ernobius mollis), men de holder seg gjerne ytterst i splintveden og
forarsaker ikke vesentlig styrkereduksjon av trevirket. Et generelt rad er likevel & unnga bruk
av ubarket virke. Insektangrep kan ha alvorlig innvirkning pa styrkeegenskapene i trevirket.
Yteved av gran og furu er generelt mer utsatt enn kjerneved. Rateborebille (Hadrobregmus
pertinax) er et eksempel pa en bille som lever i rateskadet trevirke, der fuktighet er det
egentlige problemet. En annen art er bolverksbille (Nacerda melanura) som ogsa lever i
rateskadet virke og trebater. Splintvedbiller (Lyctidae) kan angripe materialer fra lgvtraer.
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Vanlig splintvedbille (Lyctus linearis) finnes etablert i Norge, mens andre arter som
parkettbillen (Lyctus brunneus) kan komme med importert tre. Andre arter i slekten Lyctus
blir nd og da funnet som skadegjgrere i treverk i hus og skip. Mer detaljert informasjon om
skadeinsekter i trevirke finnes pa nettsidene til Norsk institutt for skog og landskap
(http://www.skogoglandskap.no/tidsskrifter/insekter_i_ved), Nasjonalt Folkehelseinstitutt
(www.fhi.no/skadedyr) og i boken «Treskadeinsekter i bygninger» (Mattson 2010).

| alt er det kjent 60 utendgrslevende arter av maur (familie Formicidae) i Norge. Maur spiser
ikke tre, men de gnager i treverk for & anlegge kolonier. Angrep kan paga i flere ar uten at
det er seerlig synlig siden overflaten pa treverket i liten grad gjennombores. Helt friskt treverk
kan angripes. Ofte brukes imidlertid fukt-, rateskader, hull, sprekker og andre skader som
inngangsport for maur. De mest kjente skadegjgreren blant maur er stokkmaurene.
Stokkmaur vandrer ut av boet for & finne mat og de lever av a jakte pa smadyr, sukkerholdig
saft fra bladlus, sukkerholdige plantedeler og noen ganger dade dyr. Ett tegn pa at det finnes
kolonier av stokkmaur i et hus er at man ser mange maur som vandrer ut og inn. Unntaksvis
kan ogsa andre maurarter etablere seg i hus og gnage i treverk. Brun tremaur (Lasius
brunneus) er registrert i hus, og den kan gnage i treverk. En annen trelevende art som kan
etablere seq i hus er blanksvart tremaur (Lasius fuliginosus). | de tilfellene hvor andre
maurarter gnager i treverket, er dette gjerne et resultat av at treverket er rateskadet eller at
andre insekter har gjort skade farst. Maur kan etablere seg i moderne hus i forbindelse med
varmekabler og isopor/annen isolasjon. Det er saerlig sukkermaur (ogsa kalt svart jordmaur)
(Lasius niger) og tvillingsukkermaur (ogsa kalt svart sgsterjordmaur) (Lasius platythorax)
som etablerer seg her. Selv om disse maurene ikke gjgr mye skade kan det veere utrivelig
nar disse sma maurene vandrer rundt i huset. Mer informasjon om maur finnes her:
http://www.nhm.uio.no/fagene/zoologi/insekter/norhym/, www.fhi.no/skadedyr og
http://www.skogoglandskap.no/temaer/maur.

I tillegg til artene nevnt over, kommer det andre arter inn i Norge seerlig i forbindelse med
import av gjenstander. De fleste av disse artene kan ikke reinfisere treverk og vil dg ut med
gjenstandene de ble importert med. Mange av disse arter overlever ikke utendgrs pa grunn
av vinteren, men kan leve i hus og bygninger (synantropt).

Termitter (orden Isoptera) finnes per i dag ikke i Norge, men de forarsaker store skader i
Sar-Europa. | Nord-Europa finnes arter som er etablert i hus og gjar skade utenfor sitt
naturlige utbredelsesomrade. Termitter erneerer seg hovedsakelig pa dgdt plantemateriale,
blant annet trevirke. | Europa har faerre enn ti arter blitt identifisert i naturlige habitat og
Reticulitermes er den vanligste slekten. Artene som anses som de stgrste skadegjarerne i
bygninger er de underjordiske artene, hovedsakelig Reticulitermes lucifugus og
Reticulitermes santonensis.

Marine borere

Tre i sjgvann er utsatt for angrep av marine bakterier, sopp og ulike borende organismer.
Generelt bidrar mikroorganismer (sopp og bakterier) lite til nedbrytning av tre i denne
eksponeringsklassen. Seerlig borende muslinger, ogsa kalt paelemark, kan forarsake store
skader pa relativt kort tid. De kan angripe trevirke i vann der saltkonsentrasjonen er hgyere
enn 0,7 %, noe som i praksis betyr langs hele norskekysten der det ikke er brakkvann. Det er
to grupper mollusker blant de marine borerne, arter fra familiene boreskjell (Pholadidae) og
peeleskjell (Teredinida). Blant de mest kjente i norske farvann er paelemark (ogsa kalt
skipsorm, Teredo navalis) og pelelus (Limnoria lignorum). Paelemark og peelekreps kan gjgre
stor skade pa bater og bryggestolper fordi de borer ganger i treverk. Peelemark gjar
omfattende skade i hele treets tverrsnitt, mens paelekreps angriper trevirket fra overflaten.
For mer informasjon se faktaark fra Fartgyvernsenterenes Fellesrad
http://www.fartoyvern.no/media/196353/info_om_paelemark og_andre boredyr.pdf.
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5.2. Neringsstoffer

Tilgjengeligheten av neeringsstoffer kan veere en begrensende faktor for soppvekst.
Misfargende sopp bruker ulike sukkerarter som neeringskilde, og mens muggsopp bare
penetrerer noen fa millimeter av tresubstratet kan blavedsopp kolonisere hele det neerende
tresubstratet (Schmidt 2006). Vednedbrytende sopp tar hovedsakelig neering fra
celleveggkomponenter, og soppvekst kan bestemmes ved tilgjengelighet av Igselig sukker
(Terziev og Nilsson 1999), nitrogen (Schmidt 2006) og enkelte sporstoffer (Schwantes 1996).
Hvis man antar at sporer er allestedsnaerveerende, vil en eller flere arter alltid veere i stand til
a infisere tre, uavhengig av den faktiske naeringskombinasjonen. Hgyere neaeringsinnhold,
f.eks. i jordkontakt, kan forarsake angrep av andre arter, men pavirkningen av nzeringsstoffer
er oftest overskygget av andre faktorer slik som konstante fuktforhold i jordkontakt.

5.3. pH

De fleste treslag har en pH verdi mellom 3,3 og 6,4, og kjerneved har oftest lavere pH verdier
enn yteved (Wagenfiihr og Schreiber 1985, Fengel og Wegener 1989). Vednedbrytende
sopp kan tolerere pH verdier fra 2 til 8, men de mest relevante soppene foretrekker pH nivaer
mellom 5 og 6 (Bavendamm 1974). Normalt er derfor pavirkningen av pH pa ratesopp og
levetid ubetydelig bortsett fra ved ekstreme betingelser.

5.4. Trefuktighet
Trefuktigheten er avhengig av luftfuktighet, nedbgr og vannopptak som fglge av jordkontakt
eller lekkasjer, og anses som den viktigste faktoren for etablering og vekst av ratesopp i tre.

Vann tjener fire funksjoner for soppvekst i trevirket (Zabel og Morrell 1992):
1) Deltar i hydrolyse

2) Diffusjonsmedium for enzymer og lgselige substrat-molekyler

3) Losemiddel eller medium for livssystemer

4) Middel for kapilleer svelling i tre

Det partielle damptrykket inne i et substrat er et mal pa mengde fuktighet som er til
disposisjon for soppen, og er ofte et uttrykk for vannaktiviteten. Vannaktiviteten er avhengig
av kjemisk sammensetning, temperatur og pH i treverket. Viitanen (1996) og Schwantes
(1996) rapporterte om sammenhengen mellom fuktminimum og temperatur; jo mer
temperaturen avviker fra soppens optimum, jo hgyere ma vannaktiviteten veere for at soppen
skal kunne vokse. For praktiske formal er minimum og maksimum for soppvekst uttrykt ved
prosent trefuktighet (Moisture Content = MC). Ammer (1963) fant minimum ved MC=30 %,
og optimum MC er angitt til mellom 40 og 70 % for de mest relevante ratesoppene (Walchli
1980). Et bemerkelsesverdig unntak til denne regelen er Ekte hussopp (Serpula lacrymans)
som kan transportere vann over lengre avstander og frem til stedet med enzymaktivitet
(Walchli 1980, Grosser 1985). Derfor er Ekte hussopp i stand til & vokse i trevirke med en
trefuktighet under 20 %, gitt at det finnes en ekstern fuktkilde (Schmidt 2006). Den gvre
grensen (maksimum) for trefuktighet for de fleste ratesopper er 90 % (Bavendamm 1974).Et
bredt optimum for trefuktighet ble observert for f.eks typer av blavedsopp (MC=40-130 %).
Den gvre trefuktighetsverdien kan sees pa som en indirekte begrensning pa grunn av
oksygeninnhold. Overlevelse og vekst for de fleste sopparter er begrenset i et oksygenfritt
miljg over en lengre periode: Kjellersopp (Coniophora puteana) overlevde i syv dager uten
oksygen og Ekte hussopp i to dager (Bavendamm 1936), mens Svovelkjuke (Laetiporus
sulphureus) overlevde i mer enn to ar (Scheffer 1986).. Minimum oksygeninnhold for
ratesopp er mellom 10 og 20 vol % (Rypéacek 1966). Soppetablering er dermed midlertidig
hindret ved for eksempel vatlagring (Liese og Peek 1987). Den unike relevansen
‘trefuktighet’ har til den direkte nedbrytningen av tre er bevist og diskutert i mange studier av
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holdbarhet til tre og trebaserte produkter (Viitanen og Ritschkoff 1991, Rapp et al. 2000,
Rydell et al. 2005), og er fastslatt i ulike standarder (f.eks. EN 335 2013, EN 460 1994).

Fibermetningspunktet i trevirke er ca. ved 32 % trefuktighetinnhold, men dette er sveert
avhengig av treslag, kjerneved/yteved og en rekke andre faktorer. Likevel setter man 20 %
trefuktighet som grenseverdi for risiko for soppvekst (Zabel og Morell 1992). Denne verdien
inneholder en sikkerhetsmargin, og fuktigheten ma generelt veere betydelig over 20 % for at
ratesopp skal kunne etablere seg og vokse.

5.5. Tretemperatur

Tretemperatur er den nest viktigste faktoren knyttet til soppaktivitet. Generelt er minimums
temperatur for soppvekst 0°C siden vann i vaeskeform er ngdvendig for soppenes vekst, gitt
at frysepunktet ikke er senket ved hjelp av modifiserende kjemikalieblandinger i hyfene eller i
trevirket. Temperaturintervallet for soppvekst er, i falge Zabel og Morrell (1992), mellom 0 og
45°C. Optimumstemperaturen for soppaktivitet er normalt mellom 20 og 35°C, men dette er
sterkt avhengig av soppart (Walchli 1977). Soppene deles gjerne inn i tre grupper: 1)
psykrofile - minimum under 0°C, maksimum ved 20°C, optimum mellom 0 og 17°C, 2)
mesofile — minimum over 0°C, maksimum over 50°C, optimum mellom 15 og 49°C — og de
fleste sopp tilharer denne gruppen, 3) termofile - minimum pa 20°C, tolererer og vokser over
50°C (Cooney og Emerson 1964). Studier av tretemperatur, altsa temperaturen inne i
trematerialet, pa nedbrytningsrate i felt er sjeldne. Sammenligninger man mellom ulike
lokaliteter med hensyn til deres gjennomsnittlige temperatur vises det en tendens mot kortere
levetid pa lokaliteter i varmere klima (Beesley et al. 1983, Augusta et al. 2004, Grinda og
Carey 2004).

5.6. Klimaforhold

Scheffer (1971) antok at lengden pa regnperioden var en viktigere faktor enn mengde
nedbgr. Resultater fra laboratorietester utfgrt av Viitanen (1996) og felttest av Rapp og
Brischke (2004) viste at liten fluktuasjon i temperatur gav hgyere nedbrytningsrate enn en
stor fluktuasjon. Derfor synes det som om en jevn og konstant klimapavirking, spesielt med
tanke pa fuktighet og temperatur, er en viktig nedbrytningsfaktor.

‘Critical in-situ conditions’ - CIC

Modeller og indekser som beskriver risiko for biologisk nedbrytning pa en bred geografisk
skala har en relativ lav forklaringsgrad med faktisk pavist angrep av ratesopp og svertesopp i
konstruksjoner (Grinda og Carey 2004, Noren 2001). Makro-, meso- og mikroklima har
nesten ingen direkte innflytelse pa selve levetiden (Brischke et al. 2006). Brischke et al.
(2006) foreslar at «materialeklimaet», bestemt av temperatur i treet og trefuktighet, bar
vurderes som primzer inngangsfaktorer nar levetid skal estimeres for trematerialer. Disse
faktorene kan variere mye innenfor et lite omrade av trematerialet pa grunn av valgt design,
utfart handverk og samspillet med inntilliggende komponenter. Hvis bare en liten del av
trematerialet (f.eks. hjgrnet av et utenders kledningsbord) er angrepet av ratesopp, er gjerne
levetiden til hele komponenten (dvs. hele kledningsbordet) kommet til en ende. Betegnelsen
CIC (= ‘critical in-situ condition’) er innfart som ett forklarende begrep for & vektlegge de
faktorer og interaksjoner som pavirker og kontrollerer levetiden til trematerialer i ulike
applikasjoner (Gobakken et al. 2008, 2014). CIC kan beskrives ved materialklimaet
(trefuktighet og temperatur i trematerialet), men vil ogsa inkludere andre parametere som
tiener som utlgsende faktorer for en bestemt komponent. Trevirke kan oppleve eksponentiell
soppnedbryting forarsaket av variasjon i klimafaktorer innen et lite omrade og ved sma feil i
trekomponenten. Realistiske og brukbare data for estimering av levetid er bare mulig &
innhente ved a kontrollere og forsta faktorene som er malspesifikke for trekomponenten eller
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deler av en komponent. A utfare mélinger pa riktig méate og i riktig del av en trekomponent, er
viktig for & fa brukbare data for videre bearbeiding.

Klima 2000

Forskningsprosjektet Klima 2000 (varighet 2000-2007) var et av de starste
forskningsprogrammene innen byggenaeringen det siste tiaret. Hovedhensikten med Klima
2000 var & videreutvikle utvalgte konstruksjonstyper og -detaljer, for & optimalisere design
med hensyn til motstandsevne mot klimapavirkninger.

| sluttrapporten ble det papekt at sammenhengen mellom materialers egenskaper,
konstruksjoners virkemate, bygningers utforming, geografiske plassering og de
klimapéakjenningene de blir utsatte for er svaert kompleks. Omfanget av byggskader i Norge,
sammen med det store utvalget av materialer og systemlgsninger pa markedet, illustrerer
behovet for klarere kriterier og bedre anvisninger for prosjektering og utfarelse av kritiske
konstruksjonsdetaljer knyttet til bygningers ytre klimaskjerm. Allikevel finnes det
forholdsregler som kan minske risikoen for klimarelaterte skader pa byggverk. Man ser at
gode byggetradisjoner og -praksis til en viss grad blir neglisjert i jakten pa kostnadseffektive
Izsninger. Det bygde miljg har en forventet levetid fra omkring 60 til over 100 ar. Vi ma
allerede na ta hensyn til gkte klimabelastninger p& bygninger som oppfares de neste tiarene,
dersom den forventede levetiden skal opprettholdes. Prosjektet leverte en rekke rapporter
med tiltak som skal ta hgyde for og forbedre fremtidens konstruksjoner i forhold til klima.

Varslede klimaendringer som fglge av global oppvarming vil ytterligere forsterke sarbarheten
til bygninger og annen infrastruktur. Endringer i klimaet vil naturligvis ha ulik virkning pa ulike
typer bygninger, avhengig av bruk, stgrrelse, utforming, oppbygging, materialvalg og
lokalisering. Generelt forventer vi at fremtidens bygningskonstruksjoner i deler av landet ma
tale enda starre ytre klimapakjenninger enn i dag, spesielt fuktpakjenninger. Man ma ogsa ta
hayde for at belastningene fra nedbgr, vind, solstraling og temperatur i enkelte deler av
landet kan bli hagyere. Klimaendringene gjgr det enda viktigere & kunne spesifisere
byggetekniske lgsninger for ulike klimapakjenninger og forskjellige klimasoner. Mer
informasjon pa http://tienester.byggforsk.no/prosjekter/klima2000/
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6. PREDIKERT LEVETID TIL TREPRODUKTER | NORGE

Ut i fra analyse av data fra flere omfattende feltstudier i Norge, gjennomgang av relevant
litteratur og eksperterfaringer, er det utarbeidet tabeller for levetid (i ar) for ett utvalg av
trematerialer i ulike bruksomrader utendgrs i Norge. Tabellene (Tabell 6, 7 og 8) ma anses
som ett dynamisk dokument, og gir levetidsdata for materialer av bartre (Tabell 6), Igvtre
(Tabell 7) og furu yteved behandlet med ulike trebeskyttelsessystemer (Tabell 8).

Tabell 6. Bartrematerialer, bruksomrader og levetid med hensyn pa ratesopp. Levetid i ar er oppgitt
som minste levetid (‘worst case’), samt forventet levetid gitt en god konstruksjon. Over mark data er
hentet fra testfelt i Bergen og As, jordkontakt data er hentet fra testfelt i Sgrkedalen. | tillegg er antall
ar til oppnadd evaluering niva 2 og niva 3 er gitt i tabellen. Evalueringskriteriene er basert pa en skala
fra 0-4 hvor niva 0 = ingen rate og niva 4 = prgven knekker som fglge av rate.

Ref* | Bruk Ar til oppné&dd niva 3 Ar til oppn&dd niv& 2 Worst | Forventet
case (&r)
(&)
Bartrevirke: Bergen As/ Bergen As/
Sgrkedalen Sgrkedalen

Furu kjerneved 4 Kledning <15 60
(Pinus sylvestris) 1 Terrasse >10 >15 6 8 <15 >15

1 Jordkontakt 4 3 <5 <5
Furu yteved 4 Kledning <10 >15
(Pinus sylvestris) 1 Terrasse 6 7 4 7 <5 >5

1 Jordkontakt 2 3 <5 <5
Gran A 4 Kledning <10 60
(Picea abies) 1 Terrasse 8 8 6 7 <10 >5
Smale arringer (1 mm) 1 Jordkontakt 4 3 <5 <5
Gran B 4 Kledning <10 60
(Picea abies) 1 Terrasse 8 5 6 7 <10 >5
Medium &rringer (3 mm) 1 Jordkontakt 2 2 <5 <5
Gran C 4 Kledning <10 60
(Picea abies) 1 Terrasse 8 5 5 7 <10 >5
Brede arringer (6 mm) 1 Jordkontakt 2 2 <5 <5
Sitka gran 4 Kledning <10 60
(Picea sitchensis) 1 Terrasse 8 8 5 7 <10 >5
voksested: Vestlandet 1 Jordkontakt 2 2 <5 <5
Lerk, kjerneved 4 Kledning <15 60
(Larix sibirica) 1 Terrasse >15 >15 7 >10 <15 >15
voksested: Russland 1 Jordkontakt >10 5 <5 <5
Edelgran 4 Kledning <5 >15
(Abies alba) 1 Terrasse 5 5 5 4 <5 <10

1 Jordkontakt 3 2 <5 <5
Einer 4 Kledning - -
(Juniperus communis) 1 Terrasse >20 >20 >10 >15 - -

1 Jordkontakt >10 7 <10 >10
Western Red Cedar 4 Kledning <10 60
(Thuja plicata) 1 Terrasse >10 >10 7 9 <10 >10
voksested: USA 1 Jordkontakt 4 3 <5 <5
Douglas gran 4 Kledning <15 60
(Pseudotsuga 1 Terrasse >20 >20 >10 >10 <15 >15
menziesii)
voksested: USA 1 Jordkontakt >15 10 <10 >10

*Referanse 1: Forsgksoppsettet er beskrevet i Fleete et al. (2008), forsgket er fortsatt pagaende. Referanse 2: Forsgksoppsettet
er beskrevet i Fleete et al. (2011), forsgket er fortsatt pagdende. Referanse 3: Forsgksoppsettet er beskrevet i Westin og
Alfredsen (2011), forsaket er fortsatt pagaende. Ref. 4 Forslag fra ekspertgruppe.
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Tabell 7. Lgvtrematerialer, bruksomrader og levetid med hensyn pa ratesopp. Levetid i ar er oppgitt
som minste levetid (‘worst case’) samt forventet levetid gitt en god konstruksjon. Over mark data er
hentet fra testfelt i Bergen og As, jordkontakt data er hentet fra testfelt i Sgrkedalen. | tillegg er antall
ar til oppnadd evaluering niva 2 og niva 3 er gitt i tabellen. Evalueringskriteriene er basert pa en skala
fra 0-4 hvor niva 0 = ingen rate og niva 4 = praven knekker som falge av rate.

Ref.* | Bruk Ar til oppn&dd niva 3 Ar til oppnadd nivd2 | Worst | Forventet
case (a@r)
(&r)
Lovtrevirke: Bergen As/ Bergen As/
Sgrkedalen Sgrkedalen

Lenn 4 Kledning <5 >15
(Acer platanoides) 1 Terrasse 6 7 3 5 <5 >5

1 Jordkontakt 3 3 <5 <5
Lind 4 Kledning <5 >15
(Tilia cordata) 1 Terrasse 5 7 5 7 <5 >5

1 Jordkontakt 3 1 <5 <5
Osp 4 Kledning <5 >15
(Populus tremula) 1 Terrasse 7 7 4 7 <5 >5

1 Jordkontakt 3 2 <5 <5
Bjark 4 Kledning <5 >15
(Betula 1 Terrasse 8 7 5 7 <5 >5
pendula/pubescens)

1 Jordkontakt 3 2 <5 <5
Or 4 Kledning <5 >15
(Alnus glutinosa/Alnus | 1 Terrasse 5 7 3 7 <5 >5
incana)

1 Jordkontakt 2 1 <5 <5
Rogn 4 Kledning <5 >15
(Sorbus aucuparia) 1 Terrasse >10 8 3 7 <5 >5

1 Jordkontakt 3 2 <5 <5
Selje 4 Kledning <5 >15
(Salix caprea) 1 Terrasse 8 8 5 7 <5 >5

1 Jordkontakt 5 3 <5 <5
Eik 4 Kledning <10 60
(Quercus robur/ 1 Terrasse >10 >10 8 7 <10 >15
Q. petraea) 1 Jordkontakt 5 4 <5 <10
Ask 4 Kledning <10 >20
(Fraxinus excelsior) 1 Terrasse >10 >10 5 7 <10 >5

1 Jordkontakt 5 4 <5 <5
Alm 4 Kledning <10 >20
(Ulmus glabra) 1 Terrasse >10 >10 5 7 <10 >5

1 Jordkontakt 5 3 <5 <5
Bak 4 Kledning <5 >15
(Fagus sylvatica) 1 Terrasse 5 6 3 5 <5 >5

1 Jordkontakt 3 2 <5 <5
Merbau 4 Kledning <15 60
(Intsia bijuga) 1 Terrasse >20 >20 >10 >15 <15 30

1 Jordkontakt >15 >10 <15 <15
Teak 4 Kledning <15 60
(Tectona grandis) 1 Terrasse >20 >20 >10 >15 <15 30

1 Jordkontakt >15 >10 <15 >10
Robinia kjerneved 4 Kledning <15 60
(Robinia 3 Terrasse >15 >10 <15 >20
pseudoaccacia)

3 Jordkontakt 9 6 <10 <10

*Referanse 1: Forsgksoppsettet er beskrevet i Fleete et al. (2008), forsgket er fortsatt pagaende. Referanse 2: Forsgksoppsettet
er beskrevet i Fleete et al. (2011), forsgket er fortsatt pagaende. Referanse 3: Forsgksoppsettet er beskrevet i Westin og
Alfredsen (2011), forsgket er fortsatt pAgaende. Ref. 4 Forslag fra ekspertgruppe.

19



Tabell 8. Furu yteved impregnert med ulike trebeskyttelsessystemer, bruksomrader og levetid med

hensyn pa ratesopp. Levetid i ar er oppgitt som ‘worst case’, samt forventet levetid gitt en god

konstruksjon. Over-bakke data er hentet fra testfelt i Bergen og As, jordkontakt data er hentet fra
testfelt pd As og i Sarkedalen. | tillegg er antall &r til oppnadd evalueringen niva 2 og niva 3 gitt i
tabellen. Evalueringskriteriene er basert pa en skala fra 0-4 hvor niva 0 = ingen rate og niva 4 =
praven knekker som falge av rate. For beskrivelse av NTR klasser se kapittel 3 og NTR liste nummer
89 (2013). WPG = ‘weight percent gain’, et mal pa behandlingsgrad.

Ref.* Bruk Ar til oppné&dd niva 3 Ar til oppné&dd nivd2 | Worst | Forventet
case (ar)
(&r)
Trebeskyttelses- Bergen As/ Bergen As/
systemer** Sgrkedalen Sgrkedalen
CCA (NTR A) 1,2 Jordkontakt >20 >15 <20 <30
4 Kledning <30 60
CCA (NTR AB) 1,2,3 Terrasse >20 >20 >10 >20 <30 30
Kopperbasert (NTRA) | 1,2 Jordkontakt >20 >10 <15 >20
Kopperbasert 4 Kledning <30 60
(NTR AB) 1,2,3 Terrasse >15 >20 >10 >15 <30 30
4 Kledning <30 60
Furfurylert WPG 30 1,2,3 Terrasse >15 >20 >10 >15 <30 30
3 Jordkontakt >10 7 <15 >20
4 Kledning >20 >20 <30 60
Acetylert WPG 25 3 Terrasse >20 >20 <30 30
3 Jordkontakt >20 >15 <15 >20
4 Kledning <10 60
\2/f£r:1c<:ebehandlet, 13 Terrasse >10 8 <10 >15
1,3 Jordkontakt 8 7 <10 <10
Ratallolje 1 Jordkontakt >15 >10 <15 >15

*Referanse 1: Forsgksoppsettet er beskrevet i Fleete et al. (2008), forsgket er fortsatt pagaende. Referanse 2: Forsgksoppsettet
er beskrevet i Flzete et al. (2011), forsgket er fortsatt pagaende. Referanse 3: Forsgksoppsettet er beskrevet i Westin og
Alfredsen (2011), forsaket er fortsatt pagaende. Ref. 4 Forslag fra ekspertgruppe.

**Behandlet furu yteved.
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Tabell 9. Vedlikehold og renovering av malte flater utendgrs er avhengig av type maling og
eksponering fra ‘Report from WoodExter Final report’ (Jermer 2011).

Original Farge Eksponering Posisjon Vedlikeholds- Vedlikehold? Utbedring®
overflatebehandling intervall®
beskyttet vertikal - - utskifting av
Ubehandlet . detaljer/deler
horisontal -
eksponert vertikal -
horisontal -
lys beskyttet vertikal 3-4 ar - rengjaring er avhengig | - same
Impregnert, beiset . _ av overflatestrukturen prosedyre
el.l., filmtykkelse horisontal 2-3 ar og mengde som for
0—ca. 20 um eksponert vertikal > ar misfarging. Arlig vedlikehold
rengjaring ved bruk av
horisontal 1 ar myk barste og/eller
vann fra hageslange
mark beskyttet vertikal 4-5 ar (ikke haytrykk)
horisontal 3ar sammen med en mild
sape.
eksponert vertikal 2-38r - péfering av beis el.
I.(filmtykkelse 0-ca 20
horisontal 2ar pm) pa alle overflater
lys beskyttet vertikal 5ar - kontroller overflaten for | - fierne
Dekkbeis el.l., . _ defekter/skader beis/maling
filmtykkelse ca. 20 - horisontal 3-4 ar (sprekker, avflassing, med
60 um eksponert vertikal 3.4 ar svertesoppvekst mv. mangelfull
- arlig rengjgring ved vedheft
horisontal 2 ar bruk av myk bgrste - rengjgring
i _ og/eller vann fra med
mark beskyttet vertikal 6-7 ar hages|ange (|kke kraf'[igere
- = hgytrykk) sammen sape og
horisontal 4ar med en mild sdpe. bruk av myk
eksponert vertikal 4 ar - péfering av dekkbeis barste
el. I.(filmtykkelse 20- og/eller
horisontal 3ar ca 60 um) pa alle vann fra
overflater hageslange
(ikke
haytrykk) +
péfering av
soppdreper
- péfaring av
dekkbeis
eller maling
lys beskyttet vertikal opp til 12 &r - kontroller overflaten for | - fijerne
Maling el.l., . _ defekter/skader beis/maling
filmtykkelse horisontal 57 ar (sprekker, avflassing, med
ca. 30 - 60 pm eksponert vertikal opp til 10 ar svertesoppvekst mv. mangelfull
- arlig rengjgring ved vedheft
horisontal 3-5 ar bruk av myk bgrste - rengjgring
_ _ _ og/eller vann fra med
mark beskyttet vertikal opp til 12 ar hages|ange (|kke kraf'[igere
horisontal 4-6 ar haytrykk) samrmen sépe og
med en mild sape. bruk av myk
eksponert vertikal opptil 10 &r | - pafering av maling el. barste
I.(filmtykkelse 30-ca og/eller
horisontal 3-5ar 60 um) pé alle vann fra
overflater hageslange
(ikke
haytrykk) +
pafering av
soppdreper
- péfaring av
maling

D tilnzermet, ikke-bindende og veiledende &rstall for vedlikeholdsintervall
2 kontroller anbefalinger gitt av produsenten av overflatebehandlingen
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7. KONSTRUKTIV BESKYTTELSE | PRAKSIS

Treverk kan veaere meget holdbart nar trekomponenten monteres riktig og man velger riktig
trekvalitet. For & oppna dette, er det viktig & vite hvilke prosesser som bryter ned treet og
hvordan disse kan stanses eller reduseres. Det er ofte detaljutformingen som avgjar
levetiden. Tart tre ratner ikke, og det vil si at dersom treverk har en fuktighet under 20 % vil
treverket ikke ratne. Et godt prinsipp for & hindre ratesoppskader er en kontinuerlig og
bevisst bruk av konstruktiv trebeskyttelse, samt & tilfgre annen trebeskyttelse der risiko for
ratesoppskader tilsier dette (Evans 2009). Generelle rad og prinsipper for bruk av tre i
bygninger og konstruksjoner er listet opp under.

Fuktsikring

Det viktigste prinsippet ved konstruktiv trebeskytteslse er & holde trevirket tart.

o Minimere fuktbelastning under bygging slik at man ikke bygger inn fuktighet.

e Standarder for kledninger og konstruksjonstre stiller krav til maksimalt fuktinnhold ved
levering. Kledning bar leveres med et gjennomsnittlig fuktinnhold pa ca. 17 %.

e Trematerialer og andre byggematerialer ma lagres tart under byggeprosessen.

e Begrense pakjenning fra regn/slagregn, sngdrev, smeltevann og kondensvann i starst
mulig grad.

e Velg dimensjoner og profiler som ikke forarsaker mye svelling og krymping, og som

tolererer dimensjonsendringer .

Led overflatevann vekk fra konstruksjonen.

Unnga vannfeller og kapilleert oppsug via endeved.

Sarg for god lufting slik at trevirket kan tarke raskt etter oppfukting.

God lufting i kryperom.

Fuktsperre mellom betong og tre.

Opparbeid tilstrekkelig og fungerende drenering rundt grunnmur.

Unnga vegetasjon tett pa trekonstruksjonen.

Utfar jevnlig tilsyn og vedlikehold.

Fjerne skitt og rusk som kan holde pa fuktigheten i konstruksjonens sammenfgyninger.

Velg overflatebehandling eller annen trebeskyttelse som er egnet for formalet, og

behandle endeflater grundig.

Tak

e Minimere fuktpavirkningen pa trematerialer i fasader ved & velge overbygg og brede
takutstikk.

e Luftede, kalde tak bgr ha utvendig nedlgp og ha fall pd minst 5°, avhengig av areal pa
takflaten og konstruksjonsdetaljer.

e Skraskjeere, overflatebehandle, bruke beslag eller dekke til oppadvendte kuttflater.

e God ventilasjon i yttertak. Varmelekkasje kan fare til sngsmelting og videre isdannelse.

e Takflaten ber luftes gjennom ventiler pa gaviveggen der det er mulig, samt i raftet eller i
mgnet.

e Unnga lekkasjer ved jevnlig inspeksjon av risikopunkter og vedlikehold av taket.

Utvendig kledning

o Utlektet kledningen gir luftespalte bak kledningen som kan drenere bort fuktighet tilfart fra
utvendig side og ventilere ut eventuell fukt fra indre delen av veggen.

e Arringorientering i overflaten pa kledningsbord bar veere stdende grunnet sprekkdannelse

og fuktopptak. Fortrinnsvis bar kledningen bli produsert fra innerplank hvor margsiden

monteres vendt utover.

Alle endeflater ma forsegles/beskyttes.

Skjater bar i starst mulig grad unngas fordi endeveden vil absorbere vann.

Endeflatene skraskjeeres i skjgter og forsegles pa staende kledning.

Kledningen avsluttes mot et beslag eller vannbrett rundt vinduer.
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Unnga knusning av trefibrene i trevirkets overflater siden endeveden som oppstar i den
knuste sonen lettere vil suge vann.

Sikre god avstand, minst 30 cm, mellom underkant av panel og jordoverflaten for & unnga
oppfukting ved bl.a. tilbakeslag av nedbgr.

Beslag, spiker og skruer

Bruke festeanordninger som gir minimalt tilfart stress til treverket for & unnga
sprekkdannelse.

Bruk spiker og skruer pa en korrekt mate og unnga a sette dem for nserme enden pa
kledning- og terrassebord.

Holdbarheten til spiker, skruer og beslag som skal benyttes ma veaere like god som
trematerialet, dvs. minimum galvanisert.

Feste av stdende kledning ma ikke ga gjennom over og underligger fordi det kan gi
uheldig oppsprekking.

Overflatebehandling

Systembehandling bgr benyttes nar overflatebehandling skal pafares nytt treverk; bygge
opp en film med grunning, mellomstrgk og toppstrak.

Grunningen ma inneholde sopphindrende stoffer.

Mellomstrgket er sjiktet som skal beskytte, stabilisere og gi et godt grunnlag for neste
strak.

Toppstraket er et rent slitesjikt som ma fornyes ved hvert vedlikeholdsintervall.
Mellomstrgk og toppstrgk bar inneholde sopphindrende stoffer som spesielt hindrer vekst
av svertesopp.

Grunning bar pafares trekledningen innen 3 uker etter at den er satt opp for & hindre
veerslitasje i overflaten.

Ferdiggrunnet kledning fra fabrikk er blitt vanlig, og er ogsa anbefalt brukt for & sikre en
overflatebehandlet kledning med god holdbarhet.

Selv om kledningsbordene er ferdig behandlet med grunning og mellomstrgk, bar ett
toppstrek pafgres nar kledningen er montert pa veggen for a behandle og forsegle
spikerhull og kappflater.

Jevnlig rengjaring er et effektivt tiltak for & holde svertesoppveksten pa malte flater pa et
minimum.

Viktig & behandle (male) endeved og spiker/skruehull. Endeveden ma fa flere strgk med
grunning og toppstrgk, og fornyet behandling av tilgjengelig endeved ma gjgres ved hvert
vedlikeholdsintervall.

Overflatebehandlingen bgr gjgres i sommermanedene for a sikre tart underlag og god
tork.

Ikke beis eller mal vegger i sterkt solskinn siden risikoen for blaering i malingen da er
tilstede.
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