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K r y m p i n g  og  sve l l i ng  i t r e v i r l c e  
Av temrermester El NAR GEIRBO, 

Vi vil gjerne at de materialer vi bruker i husene 
vjlre slcal vare lengst mulig og med minst mulig ved- 
likchold. 

Nilr vi brukcr nye materider, som vi ikke Iijenner, 
k m  det hende a t  disse blir skadd fordi vi ikke har 
brukt dem pb rilctig mate. 

Mcn slikt I a n  vel iklte hende med materialer av tre? 
Det e r  e t  materiale vi vel skulle kjenne godt nok. Tre 
har vi brukt fra a lders  tido, som det heter. Nei, tre 
kjeimer vi! - Eller gjar vi det? 

Tre har mange gode egenskaper som vi ikke tren- 
ger A repetere her. Vi tror det e r  vel sA nyttig A feste 
oppmerksomheten pA de mindre gode egenskaper, slik 
at materialet kan bli brukt riktig. Tre e r  jo et mate- 
ride rned liv og varme. Mange snsker derfor synlig 
Ire i vegger, tak og gulv. 

Liv og varme, ja. I mer enn en forstand e r  tre et 
devende materialen. Det sveller og krymper - endrer 
mS1 - for vekslende fuktighet. Vi sier at  tre aarbei- 
dera. Dette farer ofte ti1 skader som kan vzre gene- 
rende og lcostbare A reparere. Vi har mange eksempler 
pB det. 

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

Fig. I .  Pnrkettgulv sorn lzar tatt ti1 seg fztktiglzct zindcr 
og efter leggingen, er derefter torket iioe, og sprekker 

opp nielloin startem. 

lagt dirckte p5 bjelker uten underylv. Virkeligheten 
cr verre enn det vi kan se av bildet, men det e r  tyde- 
lige sprekker mellom staven. Bordene i gulvet holder 
ca. 11 96 fulttighet, mens de normalt ikke burde holde 
mer enn 8 96. Gulvet er lagt pA hasten far huset var 
tettet med glass i Slpninger og uten a t  huset var tor- 
Icet og varmen p5satt. AntageIig har fuktigheten i 
staven vrert oppe i ca. 16 96. Efterhvert som huset og 
gulvet terlcet, ble det store spreklcer. Eieren av huset 
ville ilcke ha slilct gulv. Entreprensren vdgte da min- 
ste motstands vei - han vannet like godt gdvet. Re- 
sultatet be ikke helt vellylcket - men, men - ufor- 
sskt duger ikkel 

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

*) Foredrag holdt i Byggforskningens Apne foredrags- 
serie pS Blindern, november 1963. 
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Fig.  2. Lnrzgstav av eik er klcbet pr2 betorzgdekkc soill 
lzar for Izoyt vatarinnlzold. Stnvcii lrar tart *ti1 seg fztk- 
iiglret og el- svellet kraftig. Gttlvet lzar reist seg stripe- 

vis i Iivelv. 

Fig. 3. Parkcttstav i rrzieriror~stcr er klcbef ti1 betoirg 
soin ikke er tarket nok. Staven svellcr, og rtiterre sky- 

ter opp i rygg. 

ti1 underlag av betong. Byggene har ikke s z r t  godt 
nok uttmrket, og staren har svellet kraftig. I Fig. Z 
skyter bordene opp og danner flere hvelv over ylvet.  
I fig. 3 skyter rutene opp og danner skarpc rygger. 

I de tre nevnte tilfeller shyldes skadcne welling og 
lcrymping i selve staven. Andre skadcr kan skyldes 
kryrnping og kast i underlaget. 

At gulvbord lcrymper og at det blir sprekker mel- 
lom bordene, e r  ilclie noe nytt og er heller ikke noe 
szrsyn. Det er kjent av alle og akseptert av mange - 
for mange vil vi si. Nar det gjelder parkettgulv, er 
Pordringene vanligvis strengere cnn ti1 vanlige gulv 
av furu- eller granbord. 

Alle de slcadcr vi har vzr t  borte i, skyldes mate- 
rialcr som ltar Itatt ior hay lulctighet pA et  eller an- 
net tidspunkt i byggeperioden. Det ltan ha vaert rA 
trelast og liort byggetid med dSrlig uttsrliing av rS- 
bygget, eller rabygget ltan ha Mitt sterkt nedhktet 
i byggetiden slik a t  utlorlcingen har tatt s ~ r l i g  Iang 
tid. Vi bmr vaere oppmerksom pa at Siporex og Ytong 



trcngcr elcstra lang uttsrking, hvis de e r  blitt nedfuk- 
tet sterkt. I dike hus lcan det vacre ekstra hsy relativ 
lultfuktighct i lange tider efter innllytningcn. 

OEte blir gulvene Iagt pa et for tidlig tidspunkt. 
Dette hender gjerne der parliett legges direkte pB 
bjelkene uten underylv. Iler e r  fristelsen ti1 5 skaffe 
seg rirnelig arbeidsgulv stor. Parlcett bar alltid legges 
sB sent som mulig i byggetiden. Med litt bedre Eor- 
stBeIse av hvordan fuktighet virlcer pa trematerialene, 
vil V; tro at det hadde vaert brukt andre fremgangs- 
metoder og at de fleste skader kunne ha vzr t  urn- 
gBtt. 

Vi vil se litt pA den prosess som far treet ti1 B svelle 
og luympe. 

Tre e r  bygget opp av ceIler. Veggene utgjsr 30 - 
50 $6, mens hulrornmet er 50 - 70 96, avhengig av tre- 
slag og tyngde. Celleveggene er i naturlig tilstand fylt 
med en vacske hvori det er opplsste nacringsstoffer. 
Hulrommene er mer eller mindre fyIt med vzslte. 

Under tsrking avdunster Esrst vannet i hulrommet. 
Dette vann lcalles fritt vann eller lcapillaert vann. Der- 
elter tarker vannet i celleveggene ut. Dette vannet 
kalles fibervann eI1er hygroskopisk bundet vann. 

NBr vannet i hulrornmet er tmrlcet mens celleveggene 
fremdeles kr mettet, sier vi at fuktighetsinnholdet 
har n5dd fibcrmetningspunktet. Vanninnholdet er da 
25 - 30 % av tsrrvekten. 

Det vannet sorn er i celIehulrommet, pavirker ikke 
treets egenslcaper vcsentlig p5 annen mate enn at 
treet blir tyngre eller lettere. Det e r  forst nBr av- 
dunstingen av fibervannet setter inn a t  materialegen- 
slcapene endrcs. De enkelte elementer i celleveggene 
rykkcr nrerrnere hverandre efterhvert som treet tsr- 
Icer - materialet krymper. NBr trefibrene saledes pak- 
ker seg tcttere, vil ogs% fasthetsegenskapene bli bedre. 

I fig. 4 er  3 celler vist rent skjematisk. Ti1 venstre 

Fig. 4.  Treets celler er her vist rent skjentatislc. Ti1 
veizstre er eiz celle hvor bdde hrilrovz og vegger er 
lzelt fylt med vaiziz. I midten er en celle lzvor vartrzet 
i htrlror~znzct er tmket t ~ t ,  inerzs veggene frerndeles er 
wettet  nzed Imizn. Ftlktigheten ha?- izddd fibermetrzings- 
punkfet. Fra dette ptazkt og ned ti2 absolt~tt torket, 
krynzper cellen sar~zr~err sIi1c soitt vist i cellen ti1 hoyre. 

er en celle med vegger og hulrom fylt med vnnn. I 
midten er fuktighetsinnholdet niIdd fibermetning, og 
ti1 hsyre er cellen helt uttsrlcet. 

Vanninnholdet i trevirlce blir vanligvis angitt i pro- 
sent av tcbrrvelrten, dvs. differansen mellom opprinne- 
Iig vekt og tsrrvelct dividert i tsrrvekten og multipli- 
sert med 100: 

op~rinnelig vekr f tarrvekt 
fuktighetsprosent = - x 100 

torrvelct 
Trevirke er et hygroskopisk materiale, og det er fi- 

bervannet eller det l~yg~oskopisk bundne vann som 
betinger welling og krymping. At et  matcriale er hy- 
groskopisk, vil si at  det tar ti1 seg vanndamp fra luf- 
ten og fortetter den ti1 vann. Ti1 en gitt relativ luft- 
fuktighet og temperatur svarer en bestemt fuktighets- 
prosent i treet. Denne kalles ogsa treets likevekts- 
Culctighet. 

I fig. 5 er vist et diagram med lufttemperatur fra 

10 20 30 4 0 50 60 70 80 90 100 
LUFTTEMPERATUR O C 

Fig. 5.  Dingram sotn viser trects Iikevekts~t~lctiglzet i forlrold ti1 It~ftens teirzperattrr og relative ftlktigltet. 



0 ti1 100'C avsatt pa grunnlinjen. Til venstre er like. 
velctshlctighcten i treet avsatt i prosent nedenl~a og 
opp Ra  0 ti1 32. Kurvelinjene representerer den rela- 
tive 1uRhktighet i prosent. Vi ser at likevektshktig- 
heten oker rned stigende relativ luft£uktighet. Vi ser 
ogs.4 a t  likevektshktigheten oker rned synkende tem- 
peratur. Ved romtemperatur 20" C og RF pd 35 94 er 
likevektshktigheten i treet ca. 7 76. 

NAr forholdene endrer seg i lufteo omkring, soker 
trevirke mot ny likevektstilstand. Tynne dimensjoner 
av lette treslng vil reagere raskt pd Forandringer i 
lufftilstanden. Tykke dimensjoner og tunge treslag 
bruker lengre tid. Endeved og de ytre lag reagerer 
hurtigere enn de evrige deler. 

NAr tre oppbevares Ute under tak og med god gjen- 
nomlufting, vil likevektsfuhtigheteu i treet svinge i 
takt mcd sted og drstid. 

I fig. 6 er vist et diapam med mctcorologiske mid- 
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Fig. 6. Diagraiit soiiz wiser de inidlere verdier av Itif- 
tens teiitperattir og relative fiiktighet saritt friktighets- 
prosenterr i luftterket trevirke gjeitrtorit drets indiie- 

der i Oslo. 

delverdier over temperatur og luftfuktighet malt i 
Oslo. De tilhorende verdier For fuktighet i tre er vist 
i nedre kurve. Vi ser at temperaturen er hoyest om 
sommeren, og at den relative luftfuktifhct da er minst. 
Den relative lufthktighet stiger ut over hesten effer- 
sorn temperaturen synlcer. Minst vann inneholder 
treet i juni m6ned rned 12,l 96 og mest i desember 
med 18.4 96. 

Dette at luktigheten i treverket oker utover hasten. 
bor man v ~ r e  spesielt oppmerksom pa. Vi ser at i 
Oslo er den lavest med ca. 12 96. Ndr vi vet at parkett- 
stav i henhold ti1 Norsk Standard skal inneholde mel- 
lom 6 og 8 96 Fuktighet, skjenner man at det m.4 tas 
spesielle hensyn ndr slike gulv skal legges. Faren for 
at staven skal ta opp For mye fuktighet oker utover 
hosten for Eyring 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 luhen bare 
inneholde lite vann, mens den ved heye temperaturer 
kan oppta mye. Det er i denne forbindelse viktig 8 
vzere lclar over at selv om vanninnholdet i luften er 
Ute om vinteren, sd er den relative lufthktigheten 
hey, og det er dcrtrre som er avgjerende for trevlrkets 
fuktighet. 

Tar vi kald uteluft inn og varmer den opp, s.4 vil 

luftens evne ti1 A oppta fuktighet bli storre. Det er 
dette som gjar at det i kalde og lange vintre foregar 
en lcraftig utterking i hus med regelmessig fyring og 
lufting. Av tabellen i fig. 7 ser vi at 1 m3 mettet luft 

Vanndarnpinnhotd (gram/&) og parlialtrykk (rnrn Hg) I 
fuklighetsrnettet luft ved barornelertryltk 760mrnHg 

dainptrykket. 

I 
Fig. 7. Tabell son2 gir sairthere~rde verdier av lrlftelts 
teinperatrir og vai~itdaiitpinnhold i fnertet lilft saint 

Temperatur 

Oc 

- 20 
-10 

0 
+ I0  
+20 
+30 

ved -20" C ikke kan inneholde mer enn 0,88 g vann- 
damp, mens 1 m3 luft ved + 2O'C kan oppta hele 
17,29 g. Hvis vi varmer 1 m7 mettet luft av - 20" C 
ti1 + 20" C, vil den relative luhhktighet altsi synke 
fra 100 % ti1 ca. 5 96. 

Hvis vi har rdtt og fuktig vzer med utetemperatur 
10" C, kan vi fd brukbar relativ lufthlctighet inne ved 
d varme opp ti1 vel 20" C. Parkettarbeide Ican da ut. 
feres hvis huset e l k s  er tort nok. 

Nir fibervannet tmrker ut av treet, vet vi at Fibrenes 
enkelte bestanddeler pakkes tettere sammen - treet 
krymper. Krympingen er tilnamnet proporsjonal rned 
endringen i hlctighetsinnholdet h a  fibermetning ti1 
absolutt torr tilstand. 

Krympingen er ikke like stor i treets 3 dimensjoner, 
fig. 8. Den er minst i lengderetningen p , , betydelig 
s t e m  i radial retning p, og storst i tangential reining 
p, . Forboldet er som 1 : 15 : 25. 

Dette a t  tre ikke torker likt i radial og tangential 
reining, kau fare til formendringer i materialene un- 
der torkingen. I fig. 9 er vist en del forskjellige tverr- 
snitt tatt ut p5 forskjellige steder av stokken. og vi 
ser hvorlede3 h~ympingen virker pd Formen. 

Til hoyre p.4 fig. 10 e r  vist den gjennomsnittlige 
krymping hos bartre. Fibermeming er ved 28 76 h k -  
tlghet, og den totale -ping er i radial retning nes- 
ten 4 ?6 og i tangential retning ca. 7 %. Det er svsrt 
sjelden vi har tre rned bare radial eUer tangential 
krymping. I gjennomsnitt kan det vatre praktisk d 
regne rned en krymping p.4 2 pr. % hktighet. 
For europ6isk eik ligger fibermetningen p.4 25 46; 
p r  = 4 9 6 o g p ~  =7,8?6.  

Til venstre er det vist en del anbefalte verdier For 
Fuktighet i trematerialer ti1 forskjellig bruk. Hensik- 
ten er jo 5 bruke materialer med fuktighet s i  nzer 
som mulig de forhold materialet vil std under. Den 
relative 1uFtFuktighet vil jo alltid svinge, men iioen 
bevegelse vil materialene lcunne oppta i elastisk svikt 
uten i skades. Fuktighetsopptalcet vil ogsi foregi 
rned en viss treghet - hysterese - og det gjar det 
mulig d beholde gulvene uten sprelcker. 

I oversikten er det anbefalt at innredninger, mebler 
og y l v  i hus rned kraftig Fyring bar ha et luktighets- 
innhold Ira noe under 7 % ti1 n s r  10 96. Norsk Stan- 

Vanndampinnhold 

g / d  

0.89 
2.15 
4.86 
9.40 

17.30 
30.40 

Vanndampens 
partialtrykk 

mmHg - 
0.77 
1.95 
4.58 
9.21 

17.53 
31.82 



Fig. 8. Tre kryiitper forskjellig i s i m  trc diiitc~zsjoner: 
p r : p , : P t = l : 1 5 : 2 5 .  

Fig. 9. Karaktcristisk lcry~itpiizg og fordreining av 
forskjellige tverrsrritt tatt nt pd forskjellige steder i 
stokken. Tangcrttial kryinping er i m r  det dobbelte 

nv radial. 

dard forlanger at parkettstav skal ha mellom 6 og 8 96. 
Bindingsverk og bjelker bsr ha fuktighet p5 mellom 

17 og 22 96. S5 tsrr last er det nok ikke ofte mdig 5 
f5. Men selv om f. eks. en 8" bjelke har 22 96 fuktig- 
het, vil den t0rke ned ti1 6 - 7 96. Den vil da krympe 
ca. 5 mm, og det kan jo vzre nok. 

Ved bjelkelag forekommer ofte skader omkring 
midtopplegg. Det er noIcsA vanlig ikke S kappe bjel- 
Bene, men la dem stikke inn i nabofeltet som vist pA 
fig. 11. Dette Ewer ofte ti1 skader. 0verst er det vist 
at  forskjellig Iuymping i bjelkene har fort ti1 en hylle 
nax veggen. Nederst ser vi hvordan nedboyinger i fe1- 
tet forer ti1 bevegelser ved statten. 

I fig. 12 er vist tre m5ter 5 utfsre bjelkeforbindelse 
over midtopplegg pB, som vil forebygge dike skader: 
1. Momentstiv forbindelse. 
2. Avfaset bjelkeoverkant. 
3. Kappe bjelkene nayaktig ved opplegget. 

Der parkett legges direkte p5 bjellcene m5 man 
vzre saerlig omhyggelig med underlaget, fig. 13. Det 
skal ikke vzre over 40 cm clc rnellom bjelkene, og 
disse m5 avrettes srerlig neyaktig. For 5 hindre kast 
i bjelkene, som kan pafsre gulvet skade, mrl bjelkene 
avstives med bjelkehsye bord for hver ca. 1,s m. Det 
skal ikke brukes tynnere stov enn 20 mm. Mot kjeller, 
kryperom eller andre rom som kan vzre fuktige, skal 
det vare et damptett sperreskikt. 

Hvorledes slcal vi sd riizizgd d fd skader pd 
parkettgalv? 

Vi kan sette opp fslgende betingelser: 
1. Legg parkett sB sent som mulig, helst like for 

ferdigtillelsen 
2. Huset rnB i alle fall vzre tart og oppvarmet. Tem- 

peraturen bar ikke =re under + 20" C, og den 
relative fuktighet ikke over 50 $6 

3. Mot kjeller og kryperom med lavere tempentur 
og hoyere Fuktighet, m5 det =re en dampsperre 

4. Parkettstaven bar ikke bringes ti1 byggeplassen 
far den skal brukes. Gulvet bar pusses og lakkeres 
stralcs det er lagt 

5. Ti1 underlaget er kravet i fsrste rekke at det er 
tort nok. Betongylv trenger P. eks. lang tid A 
tsrke ut pii. Det er iklre nok at overfhten virker 
tsrr, dct m5 undersskes om platen er tsrr ogsS i 
midten. Det er neppe tilrrldelig fi Irlebc parkett 

Ulik krymping og bevegelse i bjelkene 
fijrer t il skader 

Bevegelser i bjelltene forer til skader 
over -midtopplegg 
Fig. 11. Slcader. pd g d v  fordi bjelker fra iinbofelt er 

fort imt i lzveraizdrc. 
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Fig.  10. Kryrnpingen i treet er praktisk talt proporsjorzal 171ed avdt~~~st?zir~gerz Ira fiberr?zetrzir~g ti1 absoZtitt tmrr 
tilstatzd. Figtirerz alzgir det ftrlctiglretsi~~~zhoId treet bmr ha ti1 forslcjellig brtik. 

ti1 betong far betongen er kornrnet ned i 1,3 vo- 
lurnprosent fuktighet eller ca. 3 vektprosent. 

6. Der det brukes tilfarere, bar disse festes forsvar- 
lig. De bar vaere sapass soIide at de gir godt feste 

I I O Mornentstiv I I 
I x forbindeke O ! I 

! Renskirne I I bjelkeender 1 

1 I 
! * . .  . 

1 I 
. . 
'3...- - '  

.. ve: . - 
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Fig. 12. Eksernpler pd lrvorledes bjelkeforbitzdeterz 
over stmttert karz gjmres slilc at gulvet ikke blir skadet. 

: P . P .  

for spikring, minst l!4"x2". Lase tilfarere bmr 
ikke brukes, heller ikke siikalt flytende gulv med 
spikerslag mellom bjelkene, SIike utfmrelser er 
svake selv for srnP forandringer i fuktigheten. PB 
betonggulv kan det vzre riktig B legge en plast- 

Hugget bjelke - 

folie under tilfarerne som dampsperre og ekstra 
sikkerliet. Plastfolien bar trelckes opp pa veggene 

7. Bjelker mi5 vaxe noenlunde jevnt tmrre, godt opp- 
rettet og avstivet. Svikt i bjelkene mA ikke ha an- 
ledning ti1 & skade parketten 

-- --- ender p i  skr& 

8. Der det brukes undergdv av tre, bar dette vare 
22 mm tylct. Bjelkene rnB ogsS her vaere godt av- 
rettet, og undergulvet solid spikret ti1 bjelkene. 
Underylv og parkett skal ligge krysslagt. For 
langstav og ruternmnstret parkett bar undergulvet 
derfor legges i 45" vinkel med bjelkene. Langstav 
bar fortrinnsvis legges pP tvers av bjelkene 

9. Parkettstaven mil spikres godt fast. Det mB ikke 
brukes for smA og for fS stih, og stiften bar set- 
tes i riktig vinkel i ca. 50" fra loddlinjen. 

10. Puss og lakker gulvet snarest efter at det er lagt. 
Hold temperaturen oppe og luft godt ogsB efter 
at arbeidet er utfmrt. 

PARKETT DIREKTE PI BJELKER 

20mm parkett splkrel med silff nc 22/55 
Avstivlng rneliom bjelkene med 

I'bJelkehliye bard, 7 

Fig. 13. Eksernpel pd zrtfmrelse av bjelkelag ndr det 
ilcke slcal vm-e andergtrIv. 
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