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Krymping og svelling i trevirke

Av temrermester EINAR GEIRBO, Norges byggforskningsinstitutt

Vi vil gjerne at de materialer vi bruker i husene
védre skal vare lengst mulig og med minst mulig ved-
likehold.

NAr vi bruker nye materialer, som vi ikke kjenner,
kan det hende at disse blir skadd fordi vi ikke har
brukt dem péa riktig mate.

Men slikt kan vel ikke hende med materialer av tre?
Det er et materiale vi vel skulle kjenne godt nok. Tre
har vi brukt fra «alders tid», som det heter. Nei, tre
kjenner vi! — Eller gjor vi det?

Tre har mange gode egenskaper som vi ikke tren-
ger & repetere her. Vi tror det er vel sa nyttig & feste
oppmerksomheten pd de mindre gode egenskaper, slik
at materialet kan bli brukt riktig. Tre er jo et mate-
riale med liv og varme. Mange onsker derfor synlig
tre i vegger, tak og gulv.

Liv og varme, ja. I mer enn en forstand er tre et
«levende materiale». Det sveller og krymper — endrer
mal — for vekslende fuktighet. Vi sier at tre «arbei-
der«. Dette forer ofte til skader som kan vare gene-
rende og kostbare 4 reparere. Vi har mange eksempler
pad det.

1 fig. I er vist et parkettgulv av langstav som er

Fig. 1. Parkettgulv som har tait til seg fultighet under
og efter leggingen, er derefter torket noe, og sprekker
opp mellom stavene.

lagt direkte pa bjelker uten undergulv. Virkeligheten
er verre enn det vi kan se av bildet, men det er tyde-
lige sprekker mellom staven. Bordene i gulvet holder
ca. 11 % fuktighet, mens de normalt ikke burde holde
mer enn 8 %. Gulvet er lagt pd hesten for huset var
tettet med glass i dpninger og uten at huset var ter-
ket og varmen pdsatt. Antagelig har fuktigheten i
staven vert oppe i ca. 16 %. Efterhvert som huset og
gulvet torket, ble det store sprekker. Eieren av huset
ville ikke ha slikt gulv. Entreprengren valgte da min-
ste motstands vei — han vannet like godt gulvet. Re-
sultatet be ikke helt vellykket — men, men — ufor-
sokt duger ikkel

I fig. 2 og 3 er det vist parketistav som er klebet

*) Foredrag holdt i Byggforskningens 4pne foredrags-
serie pd Blindern, november 1963.

Fig. 2. Langstav av eik er klebet pd betongdelkke som

har for heyt vanninnhold. Staven har tatt il seg fuk-

tighet og er svellet kraftig. Gulvet har reist seg stripe-
vis i hwvelv.
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Fig. 3. Parkettstav i rutemonster er klebet til betong
som ikke er torket nok. Staven sveller, og rutene sky-
ter opp i rygg.

til underlag av betong. Byggene har ikke vert godt
nok utterket, og staven har svellet kraftig. I Fig. 2
skyter bordene opp og danner flere hvelv over gulvet.
I fig. 3 skyter rutene opp og danner skarpe rygger.

I de tre nevate tilfeller skyldes skadene svelling og
krymping i selve staven. Andre skader kan skyldes
krymping og kast i underlaget.

At gulvbord krymper og at det blir sprekker mel-
lom bordene, er ikke noe nytt og er heller ikke noe
seersyn. Det er kjent av alle og akseptert av mange —
for mange vil vi si. Nar det gjelder parkettgulv, er
fordringene vanligvis strengere cnn til vanlige gulv
av furu- eller granbord.

Alle de skader vi har vert borte i, skyldes mate-
rialer som har hatt for hey fuktighet pd et eller an-
net tidspunkt i byggeperioden. Det kan ha vert ra
trelast og kort byggetid med darlig utterking av ra-
bygget, eller rabygget kan ha blitt sterkt nedfulktet
i byggetiden slik at utterkingen har tatt serlig lang
tid. Vi ber veere oppmerksom pa at Siporex og Ytong




trenger ekstra lang utterking, hvis de er blitt nedful-
tet sterkt. I slike hus kan det veere ekstra hey relativ
Iuftfuktighet i lange tider efter innflytningen,

Ofte blir gulvene lagt pd et for tidlig tidspunkt.
Dette hender gjerne der parkett legges direkte pa
bjelkene uten undergulv. Her er fristelsen til 4 skaffe
seg rimelig arbeidsgulv stor. Parkett ber alltid legges
sa sent som mulig i byggetiden. Med litt bedre for-
staelse av hvordan [uktighet virker pd trematerialene,
vil vi tro at det hadde veert brukt andre fremgangs-
metoder og at de fleste skader kunne ha vert unn-
gitt.

Vi vil se litt pa den prosess som far treet til & svelle
og krympe.

Tre er bygget opp av celler. Veggene utgjor 30 —
50 %, mens hulrommet er 50 — 70 %, avhengig av tre-
slag og tyngde. Celleveggene er i naturlig tilstand fylt
med en veske hvori det er oppleste neringsstoffer.
Hulrommene er mer eller mindre fylt med vaeske.

Under torking avdunster forst vannet i hulrommet.
Dette vann kalles fritt vann eller kapilleert vann. Der-
efter terker vannet i celleveggene ut. Dette vannet
kalles fibervann eller hygroskopisk bundet vann.

Nar vannet i hulrommet er torket mens celleveggene
fremdeles &r mettet, sier vi at fuktighetsinnholdet
har nddd fibermetningspunktet. Vanninnholdet er da
25 — 30 % av terrvekten. :

Det vannet som er i cellehulrommet, pavirker ikke
treets egenskaper vesentliz pd annen mate enn at
treet blir tyngre eller lettere. Det er forst nir av-
dunstingen av fibervannet setter inn at materialegen-
skapene endres. De enkelte elementer i celleveggene
rykker nermere hverandre efterhvert som treet ter-
lker — materialet krymper. Nar trefibrene sdledes pak-
ker seg tettere, vil ogsa fasthetsegenskapene bli bedre.

I fig. 4 er 3 celler vist rent skjematisk. Til venstre

Fig. 4. Treets celler er her vist rent skjematisk. T4l
venstre er en celle hvor bdde hulrom og vegger er
helt fylt med vamn. I midten er en celle hvor vannet
i hulronumet er tarket ut, mens veggene fremdeles er
mettet med vamn. Fulctigheten har nddd fibermetnings-
punktet. Fra dette punkt og ned til absolutt torket,
krymper cellen saimmen slik som vist i cellen til hoyre.

er en celle med vegger og hulrom fylt med vaan. I
midten er fuktighetsinnholdet nddd fibermetning, og
til heyre er cellen helt utterket.

Vanninnholdet i trevirke blir vanligvis angitt i pro-
sent av terrvekten, dvs, differansen mellom opprinne-
lig vekt og terrvekt dividert i terrvekten og multipli-
sert med 100:

opprinnelig vekt = torrvekt

fuktighetsprosent x 100

torrveke

Trevirke er et hygroskopisk materiale, og det er fi-
bervannet eller det hygroskopisk bundne vann som
betinger svelling og krymping. At et materiale er hy-
groskopisk, vil si at det tar til seg vanndamp fra luf-
ten og fortetter den til vann. Til en gitt relativ luft-
fuktighet og temperatur svarer en bestemt fulktighets-
prosent i treet. Denne kalles ogsd treets likevekts-
fuktighet.

I fig. 5 er vist et diagram med lufttemperatur fra
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Fig. 5. Diagram som viser treets likevektsfulktighet i forhold til luftens temperatur og relative fuktighet.




0 til 100° C avsatt pd grunnlinjen. Til venstre er like-
vektsfuktigheten i treet avsatt i prosent nedenfra og
opp fra 0 til 32. Kurvelinjene representerer den rela-
tive luftfuktighet i prosent. Vi ser at likevektsfuktig-
heten eker med stigende relativ Iuftfuktighet. Vi ser
ogsa at likevektsfuktigheten eker med synkende tem-
peratur. Ved romtemperatur 20° C og RF pa 35 % er
likevektsfuktigheten i treet ca. 7 %a.

Nar forholdene endrer seg i luften omkring, seker
trevirke mot ny likevektstilstand. Tynne dimensjoner
av lette treslag vil reagere raskt pd forandringer i
lufttilstanden. Tykke dimensjoner og tunge treslag
bruker lengre tid. Endeved og de ytre lag reagerer
hurtigere enn de ovrige deler.

Nir tre oppbevares ute under tak og med god gjen-
nomlufting, vil likevektsfuktigheten i treet svinge i
takt med sted og drstid.

I fig. 6 er vist et diagram med meteorologiske mid-
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Fig. 6. Diagram som viser de midlere verdier av luf-

tens temperatur og relative fuktighet samt fuktighets-

prosenten i luftterket trevirke gjennom drets mdne-
der i Oslo.

delverdier over temperatur og luftfuktighet malt i
Oslo. De tilherende verdier for fuktighet i tre er vist
i nedre kurve. Vi ser at temperaturen er hoyest om
sommeren, og at den relative luftfuktighct da er minst.
Den relative luftfuktighet stiger ut over hesten efter-
som temperaturen synker. Minst vann inneholder
treet i juni maned med 12,1 % og mest i desember
med 18,4 %.

Dette at fuktigheten i treverket eker utover hesten,
beor man vare spesielt oppmerksom pa. Vi ser at i
Oslo er den lavest med ca. 12 %. Nar vi vet at parkett-
stav i henhold til Norsk Standard skal inneholde mel-
lom 6 og 8 % fuktighet, skjenner man at det ma tas
spesielle hensyn nar slike gulv skal legges. Faren for
at staven skal ta opp for mye fuktighet eker utover
hesten for fyring blir vanlig.

Med relativ luftfuktighet menes forholdet mellom
den vanndampmengde som er i luften og den vann-
dampmengde som luften kan oppta ved en bestemt
temperatur, Ved lave temperaturer kan luften bare
inneholde lite vann, mens den ved heye temperaturer
kan oppta mye. Det er i denne forbindelse viktig a
vare klar over at selv om vanninnholdet i luften er
lite om vinteren, si er den relative luftfuktigheten
hey, og det er denne som er avgjerende for trevirkets
fuktighet.

Tar vi kald uteluft inn og varmer den opp, sd vil

luftens evne til 4 oppta fuktighet bli sterre. Det er
dette som gjor at det i kalde og lange vintre foregir
en kraftig utterking i hus med regelmessig fyring og
lufting. Av tabellen i fig. 7 ser vi at 1 m® mettet luft

Vanndampinnhald (gram/rr?) og partialtrykk (mmHg) i
fuktighetsmettet luft ved barometertrykk 760 mmHg

Temperatur Vanndampinnhold Vanndampens
partialtrykk
°c g/m’ mm Hg '
-20 0.89 0,77
-10 2,15 1,95
0 4,86 4,58
+10 9,40 9. 21
+20 17.30 17,53
+30 30,40 31,82

Fig. 7. Tabell som gir samhorende verdier av liftens
temperatur og vanndampinnhold i mettet luft sami
damptryklket.

ved —20° C ikke kan inneholde mer enn 0,88 g vann-
damp, mens 1 m® Iuft ved + 20°C kan oppta hele
17,29 g. Hvis vi varmer 1 m* mettet luft av — 20°C
til + 20° C, vil den relative luftfuktighet altsd synke
fra 100 % til ca. 5 %.

Hvis vi har ritt og fuktig ver med utetemperatur
10° C, kan vi f& brukbar relativ luftfuktighet inne ved
A varme opp til vel 20° C. Parkettarbeide kan da ut-
fores hvis huset ellers er tort nok.

Nar fibervannet torker ut av treet, vet vi at fibrenes
enkelte bestanddeler pakkes tettere sammen — treet
krymper. Krympingen er tilnzrmet proporsjonal med
endringen i fuktighetsinnholdet fra fibermetning til
absolutt terr tilstand.

Krympingen er ikke like stor i treets 3 dimensjoner,
fig. 8. Den er minst i lengderetningen g B betydelig
storre i radial retning (B _ og sterst i tangential retning
B, . Forholdet er som 1 : 15 : 25.

Dette at tre ikke terker likt i radial og tangential
retning, kan fore til formendringer i materialene un-
der torkingen. I fig. 9 er vist en del forskjellige tverr-
snitt tatt ut pd forskjellige steder av stokken, og vi
ser hvorledes krympingen virker pa formen.

Til heyre pa fig. 10 er vist den gjennomsnittlige
krymping hos bartre. Fibermetning er ved 28 % fuk-
tighet, og den totale krymping er i radial retning nes-
ten 4 % og i tangential retning ca. 7 %. Det er sveart
sjelden vi har tre med bare radial eller tangential
krymping. I gjennomsnitt kan det veere praktisk a
regne med en krymping pd 2 °/» pr. % fuktighet.
For européisk eik ligger fibermetningen pa 25 9%;
Be=4%og B =78 %.

Til venstre er det vist en del anbefalte verdier for
fuktighet i trematerialer til forskjellig bruk. Hensik-
ten er jo 4 bruke materialer med fuktighet sd ner
som mulig de forhold materialet vil st4 under. Den
relative luftfuktighet vil jo alltid svinge, men noen
bevegelse vil materialene kunne oppta i elastisk svikt
uten & skades. Fuktighetsopptaket vil ogsd foregd
med en viss treghet — hysterese — og det gjor det
mulig & beholde gulvene uten sprelder.

I oversikten er det anbefalt at innredninger, mebler
og gulv i1 hus med kraftig fyring ber ha et fuktighets-
innhold fra noe under 7 % til nar 10 %. Norsk Stan-
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Fig. 9. Karakteristisk krymping og fordreining av

forskjellige tverrsnitt tatt ut pd forskjellige steder i

stokken. Tangential krymping er ner det dobbelte
av radial.

dard forlanger at parkettstav skal ha mellom 6 og 8 %.

Bindingsverk og bjelker ber ha fuktighet pd mellom
17 og 22 %. Sa terr last er det nok ikke ofte mulig a
fa. Men selv om f. eks. en 8” bjelke har 22 % Fuktig-
het, vil den terke ned til 6 — 7 %. Den vil da krympe
ca. 5 mm, og det kan jo vzre nok.

Ved bjelkelag forekommer ofte skader omkring
midtopplegg. Det er noksa vanlig ikke 4 kappe bjel-
kene, men la dem stikke inn i nabofeltet som vist pa
fig. 11. Dette forer ofte til skader. @verst er det vist
at forskjellig krymping i bjelkene har fort til en hylle
nar veggen. Nederst ser vi hvordan nedbeyinger i fel-
tet forer til bevegelser ved stotten.

I fig. 12 er vist tre miter A utfere bjelkeforbindelse
over midtopplegg pd, som vil forebygge slike skader:
1. Momentstiv forbindelse.

. Avfaset bjelkeoverkant.
. Kappe bjelkene neyaktig ved opplegget.

Der parkett legges direkte pa bjelkene m& man
veere serlig omhyggelig med underlaget, fig. 13. Det
skal ikke vere over 40 cm cfc mellom bjelkene, og
disse m& avrettes s®rlig noyaktig. For 4 hindre kast
i bjelkene, som kan pdafere gulvet skade, md bjelkene
avstives med bjelkeheye bord for hver ca. 1,5 m. Det
skal ikke brukes tynnere stav enn 20 mm. Mot kjeller,
kryperom eller andre rom som kan vere fuktige, skal
det veere et damptett sperreskikt.

[P N ]

Hvorledes skal vi sd unngd d fd skader pd
parkettgulv?
Vi kan sette opp felgende betingelser:
1. Legg parkett sd sent som mulig, helst like for
ferdigstillelsen
2. Huset ma i alle fall vere tert og oppvarmet. Tem-
peraturen ber ikke vzre under + 20° C, og den
relative fuktighet ikke over 50 %
3. Mot kjeller og kryperom med lavere temperatur
og hoyere fuktighet, ma det vaere en dampsperre
4. Parkettstaven ber ikke bringes til byggeplassen
for den skal brukes. Gulvet bor pusses og lakkeres
straks det er lagt
5. Til underlaget er kravet i forste rekke at det er
tort nok. Betonggulv trenger f. eks. lang tid &
torke ut pd. Det er ikke nok at overflaten virker
torr, dct md undersekes om platen er teorr ogsd i
midten. Det er neppe tilrddelig & klebe parkett

Ulik krymping og bevegelse i bjelkene
forer til skader

Bevegelser i bjelkene forer til skader
over midtopplegg

Fig. 11. Skader pd gulv fordi bjelker fra nabofelt er
fort inn i hverandre.
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Fig. 10. Krympingen i treet er praktisk talt proporsjonal med avdunstningen fra fibermetuning til absolutt terr
tilstand. Figuren angir det fuktighetsinnhold treet ber ha til forskjellig bruk.

til betong for betongen er kommet ned i 1,3 vo-
lumprosent fuktighet eller ca. 3 vektprosent.

6. Der det brukes tilfarere, ber disse festes forsvar-
lig. De ber vere sdpass solide at de gir godt feste
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Fig. 12. Eksempler pd hvorledes bjelkeforbindelsen
over stotten kan gjores slik at gulvet ikke blir skadet.

for spikring, minst 1%”x2”. Lese tilfarere ber
ikke brukes, heller ikke sdkalt flytende gulv med
spikerslag mellom bjelkene. Slike utferelser er
svake selv for sma forandringer i fuktigheten. Pa
betonggulv kan det vare rikiig 4 legge en plast-
folie under tilfarerne som dampsperre og ekstra
sikkerhet. Plastfolien bor trekkes opp pa veggene

7. Bjelker mé vere noenlunde jevnt torre, godt opp-

10.

rettet og avstivet. Svikt i bjelkene mé ikke ha an-
ledning til & skade parketten

Der det brukes undergulv av tre, ber dette viere
22 mm tylt. Bjelkene mé ogsa her vere godt av-
rettet, og undergulvet solid spikret til bjelkene.
Undergulv og parkett skal ligge krysslagt. For
langstav og rutemenstret parkett ber undergulvet
derfor legges i 45° vinkel med bjelkene. Langstav
bor fortrinnsvis legges pa tvers av bjelkene
Parkettstaven mé spikres godt fast. Det ma ikke
brukes for sma og for fi stift, og stiften ber set-
tes i riktig vinkel i ca. 50° fra loddlinjen.

Puss og lakker gulvet snarest efter at det er lagt.
Hold temperaturen oppe og luft godt ogsa efter
at arbeidet er utfert.

PARKETT DIREKTE PA BJELKER

20mm parkett splkret med stift nr 22/55
Avstiving mellom bjelkene med

Fig.

13. Eksempel pd utforelse av bjelkelag ndr det
ikke skal vere underguly.
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