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Inledning

Tra har traditionellt anvants som material i byggnader under tusentals &r. Det &r
ett biologiskt och miljovinligt material som kan halla ldnge. Tréd har ocksa fétt
okat intresse som en av hornpelarna i ett nytt biobaserat samhéille, dir man
stravar efter att 6ka anviandningen av biobaserat material. Men om materialet
inte viljs ut, hanteras och skyddas pé rétt sétt kan det dock med tiden bli
missfargat och nedbrutet av mikroorganismer. For att 6ka anvéndningen av trad
i byggnationer har man fokuserat pd att forlinga livslingden pa virket.
Traditionellt valdes bestidndigt virke ut till specifika anvindningsomraden redan
i skogen (Sjomar, 1988), men en 6kad mekanisering av skogsbruket har gjort
att trd har blivit mer av en bulkvara. Eftersom allt trd hanteras pad samma sétt
har man forsokt att hitta impregneringsmetoder och fargsystem som oOkar triaets
bestdndighet.

Trd uppvisar en stor variation i bestidndighet, dven inom samma art. Dessa
variationer har betydelse for den naturliga bestéindigheten. Man vet sedan
gammalt att visst trd klarar sig battre 4n annat. Egenskaperna hos virket varierar
bland annat beroende pa vilken del av stocken man anvinder (Blom et al.,
2010). Exempelvis ér kdrnveden mer rik pd hartser och har en vattenavstdtande
effekt. Samtidigt kan kdrnan innehélla ungdomsved och dérigenom bidra till
krokiga paneler. Frodvuxet material har haft en storre tillgang till vatten, ljus
och néring och har ddrmed en mer pords materialstruktur. Cellvdggarna som
tillsammans bildar virket dr tunnare och det finns mer haligheter i materialet. Pa
samma sitt har senvuxet material totalt en titare struktur och tjockare
cellviaggsmaterial (Nylinder and Fryk, 2011)

Gran (Picea abies) ar det triddslag som dominerar marknaden for fasader i
Sverige. Nér det géller granvirke som anvidnds utomhus dr den allra storsta
andelen virke som anvénds i fasaden ytbehandlad. Det har sagts att ett av de
storsta hindren for att bygga hoga flerbostadshus i trd dr byggherrarnas och
forvaltarnas rddsla for att trd skall angripas av rota och mogel. Speciellt
undviker man att anvénda trd i fasader eftersom man menar att de maste malas



om alltfor ofta. Underhéllskostnaderna upplevs som hoga for hus uppforda i trd
jamfort med hus uppforda med andra material. Genom att anvinda rétt tridslag
och ritt kvalitet vet vi att trd kan vara mycket bestdndigt och att
underhallskostnaderna inte behdver vara hogre dn for andra material. Men det
krévs att virket viljs, hanteras, bearbetas och ytbehandlas rétt fran avverkningen
i skogen tills att det sitter pa sin plats i det fardiga huset. Som exempel kan
ndmnas effekten av en tillfredsstédllande dndtrdbehandling (Elowson et al.,
2003). Det har dven visats att hantering, som tex brddgdrdstorkning, kan
paverka fuktinnehallet i méalade paneler (Rydell et al., 2005).

Forskning och utveckling sker kontinuerligt inom férgindustrin, dér det under
senare delen av 1900-talet har varit en Overgdng fran 16sningsmedelburna
fargsystem till vattenburna. Bland annat kan man ndmna att nutida utveckling
gér mot hybridfarger och i viss man nanoteknik. Férutom dessa nya fargsystem
vet vi d&ven mer om tramaterialet och dess egenskaper for bestidndighet. Dock
har forvanansvért f4 undersdokningar kombinerat dessa omraden och tittat pé
slutprodukten. Beroende pa féargens beskaffenhet stdlls olika krav pa
tramaterialet. Till exempel dr forutsittningarna for en filmbildande férg att
tramaterialet inte har for stora fuktrorelser vilket kan orsaka sprickor. En farg
som inte &r filmbildande, ex slamférg, dr inte sa kanslig for fuktrorelser, men
virket i sig behover istdllet tila 6kade nivéer av fukt.



Syfte

Syftet med denna undersokning har varit att forsoka studera hur stor betydelse
tramaterialet kan ha for slutprodukten nir vi ytbehandlar med fasadfarger.
Hypotesen dr att val av trdmaterial kan paverka bestdndigheten i en malad
slutprodukt for utomhusbruk, exempelvis en fasad. Malet dr att 6ka kunskapen
om de viktigaste faktorerna for bestindigheten. Undersokningen har
koncentrerats till bestdndighet ovan mark i form av mikrobiell pavéaxt,
sprickbildning och fuktdynamik.

De fragestéllningar som detta arbete har grundat sig pa ar:

. Ar bestéindigheten for malade paneler till stor del beroende av
fuktdynamiken i materialet?

. Kan variationen i bestdndigheten delvis bero pé skillnader i
vattenupptag mellan kirnved och splintved?

. Har kdrnveden ndgon paverkan av den mikrobiella pavéxten pa
en malad yta?

. Kan materialegenskaperna hos gran anvindas for att vilja ett

bestandigt fasadvirke for ytbehandling?

For att ge en bredare bild har man valt fyra olika fargsystem med hénsyn till de
storsta indelningarna av bindemedelstyp som finns idag. Variationer inom varje
typ av bindemedel dr stor beroende pa den kemiska sammanséttningen pa
bindemedlet och slutprodukten dér andra ingredienser finns i samspel.
Resultaten i undersokningen kan frdmst jamforas inbordes inom samma
fargsystem. Skillnaderna mellan olika bindemedelstyper kan ses som en
indikation och inte som generella egenskaper hos respektive typ av bindemedel.

Forsoket har gjorts i samarbete med SVEFF (Sveriges Férgfabrikanters
Forening), Statens fastighetsverk samt Linnéuniversitetet.






Bakgrund

Tra som material

Nér barrtrdd, som gran, véxer bildas en typ av ved under varen och en annan
typ av ved under sommaren. Dessa vedtyper kallas varved resp. sommarved.
Varveden karakteriseras av tunnvéggiga celler (Nylinder and Fryk, 2011).
Denna vedtyp haller en 14g densitet jamfort med sommarveden som i stillet
bestar av tjockviggiga celler. Varved och sommarved bildar tydliga ringar i
tvarsnittet ddr en arsring motsvarar en varveds- och en sommarvedsring. Nér
tradets tillvaxt sker snabbt, s.k. frodvuxet virke, bildas mer varved én
sommarved. Frodvuxet virke far darfor 1&g densitet och dr mer permeabelt.

Det finns dven stora skillnader i1 egenskaper mellan den yttre veden
(splintveden) och den inre (kdrnveden) i en vuxen gran. I ett ungt trdd bestar
stammen endast av den s kallade splintveden dér vétskan transporteras fran
rotterna till barren. Vid en viss alder, beroende pa tridslag och tillvaxtfaktorer,
s& borjar veden inne vid mérgen ombildas till kdrnved. Kérnvedens celler &r
dbda och porerna i dr aspirerade, dvs. har blockerats for vétsketransport. Hos
manga tridslag, t.ex. hos tall och lark, dr kdrnveden ndgot morkare &n
splintveden och kan darfor latt sarskiljas. Hos granen ér kdrnvedsgrinsen endast
synlig vid avverkning eftersom splintveden i ett levande trdd har en hogra
fuktkvot. Nar virket sedan har torkat kan man inte langre se skillnaden mellan
kdrn- och splintveden. Skillnaden mellan kérnved och splintved dr storst
gillande det kemiska innehéllet. Kérnan innehéller mer extraktivimnen vilket
kan ha en paverkan pa mogeltillvixten (Gronlund et al., 1979).

For att svampar ska kunna bryta ned virke méste virket ha en fuktkvot dver 25
%. Denna fuktkvot kallas for fiberméattnadspunkten och dver den sé finns det
fritt vatten tillgdngligt i cellens hélrum, lumen. Detta fria vatten dr nodvéndigt
for nedbrytande rotsvampar. Virkets inneboende fuktegenskaper dr dérfor
viktiga ur bestdndighetssynpunkt. Virke som inte tar at sig mycket vatten nar
inte den kritiska fuktkvoten lika ldtt som ett permeabelt virke. Men det
permeabla virkets egenskaper gor dven att det torkar ut fortare. Olika
fuktbelastningar (som mycket regn pa kort tid eller lite over ldngre tid) kan
darfor paverka virke olika. For mogelsvampar, som endast lever pa ytan av
virket eller fargskiktet, 4r dock luftfuktigheten den avgérande faktorn.

Forutom fuktegenskaper édr det viktigt att ett virke som ska ytbehandlas é&r
relativt formstabilt. Ett virke som mélas med en hard, slitstark, firg kan orsaka
sprickor i fargfilmen som inte klarar av svéllning/krympning. En mer elastisk
farg dr inte lika kénslig. Formstabiliteten beror dven pa virkets densitet



(Kollmann and Coté, 1968). En hogre densitet pa virket leder till storre
krympning och svéllningsrorelser.

Olika fargsystem

Historiskt har man i Sverige sedan ldnge anvint slamfirg eller som man i
dagliga spriket kallar for “Rodféarg” och linoljefirg pd tridfasader. Frén
linoljefargen utvecklade man sedan blandningar av linolja och andra syntetiska
bindemedel och detta ledde senare till den 16sningsmedelsburna alkydfargens
intag i fargbranschen (Johansson, 2004). Under den andra hilften av 1900-talet
6kades medvetenheten for den paverkan som 16sningsmedel har p& miljon och
en efterfrigan pd mer miljdanpassade ytbehandlingssystem okades. Det var
dven viktigt att komma ifran 16sningsmedel med anledning av arbetsmiljoskal
for de personer som utsattes for farg under tillverkning, mélning och torkning.
Som ett komplement till 16sningsmedelsburen farg utvecklades fler och fler
vattenburna fargsystem och i samband med detta introducerades fargsystem
baserat pa akrylat som bindemedel. Pa senare tid har dven vattenburen alkydférg
kommit ut pa marknaden.
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FOorsoksupplagg

Tramaterial

Huvuddelen av trimaterialet kom frédn gran (Picea abies) som vuxit i Sméland.
I samband med féllning markerades grinsen mellan kérnved och splintved.
Stockarna genomségades till brador och torkades i en kammartork med en
maximal temperatur pd 70°C till en malfuktkvot pa 17 %. Bradorna sagades
sedan till paneler Det torkade materialet sdgades till en panelstorlek pa
20x100x375 mm (radiell x tangentiell x longitudinell riktning). Panelerna var
fria fran barkdragande- eller torrkvist, sprickor, ké&dlapor och andra
fiberstorningar och acklimatiseras i klimatrum (20°C, 65 % RH) till en fuktkvot
pa ca 12% innan mélning.

Panelerna hade en torrdensitet (p) mellan 300-600 kg/m? vid 12 % fuktkvot och
var indelade i fyra virkeskategorier; kdrnved, splintved, frodvuxet (6ver 4 mm
arsringsbredd, p=300-500kg/m®) och senvuxet (under 4 mm &rsringsbredd,
p=400-600kg/m?). All virkesmaterial hanterades gemensamt och har utsatts for
samma behandling och exponering.

Fargsystem

De fyra system som har studerats dr tre filmbildande system (alkyd, akrylat,
linolja) och ett fjarde, icke filmbildande system, slamfdrg. Utifran ett
l16sningsmedelsperspektiv studerades ett system som &r 16sningsmedelsburet
(linoljefédrg) och resterande tre system é&r vattenburna. Effekten av kuldr pa
pavéxt studerades genom att fargsystemet med akrylat som bindemedel testades
1 tva kulorer (vit och rod).

Samtliga fargsystem levererades av branschorganisationen SVEFF.
Fargsystemen innehdll kdnda bindemedel men fabrikat och tillverkare ér okénd.

Fyra olika fargsystem testades varav tre (alkyd, akrylat och slamférg) var Alla
paneler mélades enl. medféljande foreskrifter. Panelerna mélades pa kanterna
och pa den virkesytan som ligger mot barken i stocken. Baksidan ldmnades
omalad. Mellan varje strykning fick panelerna torka 1 klimatrum vid 20°C och
65 % RH. Systemet med alkyd och akrylat malades med grundfarg och tva lager
tackfarg. Nagra paneler mélades dven med tillhorande grundolja. Systemet med
slamfirg mélades med tre lager. Systemet med linoljefirg malades i tre lager
varav de forsta tvd spidddes med losningsmedel. Som referenser anvéindes
omalade paneler. For att undersdka péaverkan av kulor testades den
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akrylatbaserade fargen testades i tva olika kuldrer (vit och rod). Mérkning av
panelerna med respektive fargsystem gjordes med bokstav, se Tabell 1.

Tabell 1. Fargtyper

Férg A, vattenburen alkyd, vit
Férg B, akrylat vit

Farg C, akrylat, rod

Férg D, slamfarg, rod,

Férg E, linoljefarg, vit

X, obehandlad

Exponering

Exponeringen av panelerna for utomhusmiljo skedde pa forsoksfaltet vid i Asa
forsokspark (Sveriges Lantbruksuniversitet) ca fyra mil norr om Vixjo. Fem
olika exponeringsalternativ testades. I vertikalt lige med stidende paneler
testades exponering av paneler bdde mot norr och sdéder, med en lutning pa 45
grader utan skydd alternativt 90 grader med ett tak over panelerna. Panelerna
testades dven i horisontellt 14ge enligt standarden EN 927-3 (CEN, 2007) i 45
graders lutning mot soder. Forsoksuppldgg ses i Tabell 2. Exponeringen
paborjades i augusti 2011 da panelerna sattes ut pa forsoksparken.

Datainsamling

Sprickbildningen pé panelerna maéttes vid tre tillfdllen under juni ménad mellan
2011-2015. Total synlig sprickldngd mittes med hjilp av linjal, dir langden pa
alla sprickor summerades ihop upp till en total striacka. Spricklangd 6ver 2000
mm angavs ¢j, utan 2000 mm réknades som Ovre gréins.

Mingden mikrobiell pavaxt mattes vid tre tillfallen mellan 2014-2016 under
juni manad. Méingden av pavéxt graderades enligt standard EN ISO 4628-
1:2003 (CEN, 2003a) dir graden av pavéxt dr en skala mellan 0-5. En visuell
gradering ar illustrerad i Figur 1. Ingen sdrskiljning pa arten av mikrobiell
pavixt gjordes.

12



Figur 1 Grad av defekt pa yta. Skalan pa graderingen ar mellan 0-5 dar den vénstra
panelen har graden 0 och den hogra har graden 5.

Flagning av farg uppmiittes vid tva tillfallen under juni manad for aren 2014 och
2015. Nivan graderades liknande standard ISO 4628-5:2003 (CEN, 2003b) dér
graden av flagning dr pé en skala mellan 0-5. Graderingen 0 motsvarar 0% yta
har flagnat, gradering 1 (0,1% yta), gradering 2 (0,3% yta), gradering 3 (1%
yta), gradering 4 (3% yta) och graderingen 5 motsvarar flagning pa 15% av ytan.
Flagning av paneler malade med slamfarg har ett annat forlopp jamfort med
filmbildande farger, dock jdmstdlls dessa tva forlopp vid utvérderingen av
flagningsgrad. Graderingen av paneler malade med slamfiarg bedomdes efter
hur mycket fargfilmen fortunnas motsvarande samma procentsats som den
flagade ytan for filmbildande paneler.

For att fa fram fuktkvoten viagdes panelerna pa plats vid forsoksfaltet med ca 2-
3 manaders intervaller mellan 2011-2016. Fuktkvoten berdknades genom
formeln (1). Massan bestdmdes med 1 grams noggrannhet. Den torra massan
berdknades utifran den acklimatiserade vikten fran klimatkammaren da virket
hade en fuktkvot pa 12 %.

(Myse=Meorr) . 100 (1)

Meorr
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Tabell 2. Forsoksupplagg. Alla grupper innehaller fem replikat.

Férger Stillning  Virkesfaktorer Notering Antal.
CD Norr 90  frod/sen+kérna/splint 40
CDX Norr 45  frod/sentkédrna/splint 60
CD Séder 90  frod/sentkérna/splint 40
ABCDEX Soéder45 frod/sentkirna/splint 120
ABE EN 927-5 frod/sen+kérna/splint 60
AB Norr 45 frod/sen +kérna 20
AB Soder 45  frod/sentkdrna/splint ~ Grundolja 40

Figur 2 Forsokstallning i Asa forsokspark. Pa bilden ser man panelerna som hanger mot
soder.
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Resultat

Sprickor

Nér det géllde sprickor var nidrvaron dominerande bland de panelerna som var
malade med slamférg (se Figur 3). Frodvuxen kdrnved med slamférg uppvisade
efter 2 ar férre sprickor &n de andra slamfargsmalade panelerna. Dock hade alla
paneler malade med slamfarg sprickor 6ver 2000 mm efter fyra ar (Figur 4).

Jamforelsen av sprickor i paneler malade med slamfirg eller omalade paneler
gav nistan ingen skillnad mellan grupperna. Badda grupperna hade likvérdig
méngd sprickor efter respektive exponeringstid (Figur 5). Generellt fanns det
valdigt lite sprickor for paneler malade med filmbildande farg. Endast enstaka
bitar hade sprickor bland panelerna malad med alkyd- eller akrylat farg. Efter
ca fyra &rs exponering fanns en liten 6kning av sprickor bland panelerna malade
med linoljefirg samt for panelerna malad med réd akrylatfirg (Figur 3). Ovriga
fargsystem hade ingen eller en forsumbar méngd sprickor pa sina paneler.

Vertikal och horisontell exponering jaimfordes for paneler malade med vit
linoljefirg. Paneler hdngda i vertikal exponering hade lite mer sprickbildning
jamfort med paneler hdngda horisontellt som motsvarade standarden EN 927-5.
For horisontellt hingda paneler fanns inga sprickor for senvuxna paneler (Figur
6).
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Sprickbildning exponering 45 grader mot sdder

23r m3ar m4ar
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Figur 3 Sprickbildningen for paneler med malade med en alkyd-, akrylat-, linolja- eller en

slamfarg.
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Figur 4 Slamfarg malade paneler efter fem ars exponering med 45 graders lutning mot
sdder. A=Frodvuxen kdrna, B=Frodvuxen splint, C=Senvuxen kdrna, D=Senvuxen splint
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Sprickbildning exponering 45 grader lutning mot
soder
Slamfarg & Omalad

2ar m3ar m4ar
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Frod-Splint Omalad
Sen-Kdrna Omalad
Sen-Splint Omalad

Figur 5 Total spricklangd for panelermalade med slamfarg jamfort med omalade paneler
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Sprickbildning jamforelse
vertikal exponering mot horisontell efter 4 ar

Vertikal —m Horisontel (EN 927-5)

120
100
80

60

Sprickbildning (mm)

40

20

0 .

Frod-Kdrna Linolja  Frod-Splint Linolja ~ Sen-Karna Linolja ~ Sen-Splint Linolja

Figur 6 Jamforelse av sprickbildning for paneler malade med linoljefarg vid vertikal eller
horisontell exponering.
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Flagning

Efter ca tre ars exponering hade enstaka fargsystem flagnat pé ytan. For grupper
som hade flagnade ytor hade alla grupper en flagningsgrad lika med eller under
1 (mindre 4n 0,1 % flagnad yta). Dominerande grupp med flagning var slamfarg
men dven alkydfdrgen hade flagnat. Nagra enstaka paneler av linoljefirg hade
ocksa flagnat. Ett &r senare hade grupper av paneler malad med alkydfarg (bade
r6d och vit kulor) borjat flagna. Graden av flagning av paneler mélad med alkyd
eller akrylat var ungefar likvérdig efter fyra ars exponering (Figur 7).

Den dominerande gruppen med storst andel flagnad yta &r paneler malad med
slamférg exponerad med 45°graders lutning mot norr och syd, dérefter foljer
gruppen med paneler mélad med slamfarg med 90°grader lutning (vertikalt)
exponerad i sydlig riktning.
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Flagning

W4 arJuni 2015
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Grad av flagning
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FK slam 90s
SK slam 90s
FS slam 90s

SS Linolja 45s

SS akrylat vit 4550
FK Slam 45s

FK akrylat En
FK alkyd 45n
SK Linolja 45s
FK linolja En
FK alkyd En
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FS slam 45n
SK Slam 45s
SS slam 90s
SK slam 45n
SS slam 45n
FK slam 45n
FS Slam 45s
SS Slam 45s

FK Linolja 45s
SK akrylat vit 45s0

Figur 7 Grupper med paneler dar graden av flagning har skett efter 4 &rs exponering.

(Kodbeteckning, forsta bokstav indikerar S=senvuxet, F=frodvuxet. Andra bokstav
indikerar K=kéarna, S=splint. Lutning i grader pa exponering indikeras med 45 eller 90.
Exponering enligt standarden EN927-3 avslutas med En, grundoljade paneler avslutas med
bokstaven O, sydexponering=s och norrexponering=n. Gradering av Flagning: 1=0.1 %
av ytan, 2= 0,3 %, 3=1%, 4=3 %, 5=15 %)
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Pavaxt

Figur 8 visar véldigt tydligt en skillnad av pavixt for panelerna med en rod kulor
jamfort med panelerna med en vit kulér som har samma féargsystem. Paneler
malade med linoljefirg observerades med pavixt efter tre och fyra &r men hade
ingen pavéxt efter fem ars exponering. For vriga filmbildande fargsystem finns
en liknande trend med forst en 6kad méngd pavéxt mellan ar tre och fyra for att
sedan minska under det femte &ret av exponering.

En skillnad 1 pavéxt (Figur 8) mellan paneler av av kdrnvirke och splintvirke
kan ses for grupperna med frodvuxet virke, mélad med alkydférg eller slamférg.
For grupperna med senvuxet virke &r skillnaden i pavéxt liten mellan paneler
med kérnvirke och splintvirke.

For panelerna som exponerades i nordlig riktning (Figur 9) pavisades pavéxt for
panelerna mélad med en rod kulor efter fyra ars exponering. Daremot s& fanns
ingen noterbar pavéxt vid forsta utvédrderingstillfdllet efter tre rs exponering.
Aven for dvriga firgsystem noterades efter fem ar en generellt hogre grad av
pavéxt for panelerna med nordlig exponering jamfort med en sydlig exponering.

I Figur 10 har fyra varianter av ytbehandlingssystem utvirderades med hdnsyn
till pavaxt, déar hilften av antalet paneler bestod av kérnved och hélften av
splintved. Ytbehandlingarna som utvérderades var fargsystem baserad pa
akrylat eller pd alkyd dér man &ven jimforde effekten mellan grundoljade och
icke grundoljade. Jamforelsen av paviaxt mellan kdrnved och splintved visade
en generell trend, dir paneler med kédrnved efter 5 ars exponering har en lagre
grad av pavixt pa exponeringsytan Figur 11. Avvikelsen fran trenden var for
frodvuxet virke malad med ett akrylatbaserat fargsystem. For denna grupp var
pavéxten hogre for kdrnveden &n for splintveden.
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Pavaxt pa paneler exponerad
med 45 grader lutning mot séder
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Figur 8 Pavéaxt pa paneler med olika ytbehandlingar dar paneler med rod kul6r avviker

med lagre grad av pavéxt

23



3ar m4ar mS5ar
Akrylat rod ‘
Figur 9 Pavaxt pa paneler med exponering mot norr i 45 graders lutning

Pavaxt exponering 45 grader lutning mot norr

wn < (42} o~ —
1xeAed Ae peuo

0

we|s 3uds-uas

wie|s euley|-uss

we|s urjds-potd

we|s euley|-po.4

poJ 3ejAn)y Juljds-uss

pouJ 1e|Any eulR)-USS

pQJ 1ejAny Juljds-pouy

poJ 1ejAy euley-poid

A 1e|Any euledl-uss

1A 1ejAy eule)y-pod

pAY|veuley-uas

pAY|V eu.ey-potd

24



Pavaxt pa paneler med kdrnved eller splintved
efter 5 ars exponering med 45 graders lutning mot
soder
grundoljad vs. icke oljad

Karnved m Splintved

5
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3
2
| [ I
0

Alkyd Alkyd Akrylat  Akrylat Alkyd Alkyd Akrylat  Akrylat
Frodv Senv Frodv Senv Frodv Senv Frodv Senv
grundolja grundolja grundolja grundolja

Grad av pavaxt

Figur 10 Skillnader i pavaxt for karnved och splintved for fyra olika ytbehandlingar med vit
kulor efter 5 ars exponering med 45 graders lutning mot soder. Fargsystem som
utvarderades var system beserade pa akrylat och ett system baserat pa alkyd samt med
eller utan forbehandling av grundolja.

25



Figur 11 Grad av pavaxt for frodvuxen kdrna (6vre bild) och frodvuxen splint (undre bild),
malat med ett alkydbaserat fargsystem efter 5 ars exponering med 45 graders lutning mot
soder

Utvérdering av grundoljans effekt 6ver tid visar att den ddmpande effekten av
pavéxten finns kvar efter tre ars exponering (Figur 12). Graden av pavéxt for
panelerna med grundolja fortsétter dérefter stiga och efter 5 ars exponeringstid
har panelerna med alkydfirg likvdardiga nivaer av pavéxt, oberoende av
forbehandling, och panelerna med akrylatfarg har hogre nivaer jamfort med
paneler utan forbehandling med grundolja.

Exponering enligt ISO standard EN927-3 med paneler i horisontell exponering
visade initialt en hogre pavixt efter 3 ars exponering for gruppen malade med
ett linoljebaserat fargsystem. Graden av paviaxt verkar dock sjunka vid 4:e och
5:e aret for att ligga vid en ldgre grad av pavéxt jimfort med grupper malad med
andra fargsystem (Figur 13).
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Pavaxt pa paneler exponerad

45 grader mot soder
grundoljad vs. icke oljad
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Figur 12 Jamforelse av pavaxt mellan paneler med eller utan grundolja
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Pavaxt pa paneler exponerad enligt

EN927-3
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Figur 13 Skillnaderna i pavaxt for olika fargsystem exponerad i horisontellt Iage enligt

standarden EN927-5.
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Fuktkvot

Generellt visar fuktkvotsmétningarna att paneler bestdende av splintvirke
uppnér en hogre fuktkvot dver tid oberoende av fargsystem. Bland panelerna
bestaende av splintvirke visar frodvuxen splint den hogsta fuktkvoten.
Skillnaden 1 fuktkvot mellan olika virkestyper dr stérre for den permeabla
slamfirgen samt for obehandlade paneler dn for Ovriga filmbildande
fargsystem. Man kan dven se en trend dér variationerna verkar 6ka med okad
exponeringstid, dir arstidsfluktuationerna ser ut att bli storre de tva sista aren
(2014-2016).

Paneler mélade med ett alkydbaserat fargsystem (Figur 14) hade storre
fuktkvotsvariationer mellan olika virkesegenskaper dn paneler mélade med ett
fargsystem baserat pé akrylat eller linolja. Storst variation pa fuktkvoten fanns
hos panelerna med frodvuxet splintvirke. Om man istillet tittar pa vattenupptag
i Figur 15 for samma paneler sé ser man att den totala vattenméngden som tas
upp dr hogre for panelerna med splintvirke oberoende av véxtfrodigheten.

For akrylatfargen med samma bindemedel fast med olika kulorer (Figur 16 och
Figur 17) kan man se att paneler med den réda kuldren ndr ungefdr samma
maximala fuktkvot i topparna men har ett snabbare torkférlopp och nar en lagre
fuktkvot vid dalarna.
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Figur 14 Variationer i fuktkvot under 5 ar for paneler med olika virkesegenskaper
ytbehandlat med ett alkydbaserat fargsystem i vit kulor.
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Alkyd 45° Syd vattenupptag i gram
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Figur 15 Variationer i vattenupptag under 5 ar for paneler med olika virkesegenskaper
ytbehandlat med ett alkydbaserat fargsystem i vit kulér.
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Akrylat vit 45° Syd
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Figur 16 Variationer i fuktkvot under 5 ar for paneler med olika virkesegenskaper
ytbehandlat med ett akrylatbaserat fargsystem i vit kulor.
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Akrylat rod 45° Syd
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Figur 17 Variationer i fuktkvot under 5 ar for paneler med olika virkesegenskaper
ytbehandlat med ett akrylatbaserat fargsystem i rod kulor.
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Linolja 45° Syd
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Figur 18 Variationer i fuktkvot under 5 ar for paneler med olika virkesegenskaper
ytbehandlat med ett linoljebaserat fargsystem i vit kulér.
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Slamfarg 45° Syd

Frod-Kdrna  —@—Frod-Splint —@—Senv-Kdrna  —®—Senv-Splint

100
90

80

70

60

50

40

Fuktkvot (%)

30

20
10

Figur 19 Variationer i fuktkvot under 5 @r fér paneler med olika virkesegenskaper
ytbehandlat med ett slamférgbaserat fargsystem i réd kulér.
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Obehandlad 45° Syd
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Figur 20 Variationer i fuktkvot under 5 dr fér obehandlade paneler med olika
virkesegenskaper.

Paneler mélad med ett linoljebaserat fargsystem har efter 5 ars exponering
fortfarande en likvdrdig niva pa fuktkvot som paneler mélad med en
akrylatbaserad férg (Figur 18). Storst fuktkvotsvariation mellan olika
virkesegenskaper fanns for panelerna méalade med slamférg (Figur 19). I figuren
med paneler malad med slamférg ser man tydligt en storre variation i fuktkvot
for paneler med splintvirke jaimfort med paneler med material av kdarnvirke.
Inbordes fuktkvotsvariationer &r ocksd storre for obehandlade paneler (Figur
20) jamfort med paneler mélad med filmbildande farg. I likhet med paneler
malad med slamfirg s& aterfanns de storsta fuktkvotsfluktuationerna for
grupperna som bestod av splintvirke.

Paneler med grundolja har mindre variationer i fuktkvot (Figur 21) jamfort med

gruppen som &dr malad med samma féargsystem fast utan forbehandling med
grundolja (Figur 14).
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Paneler med grundolja Alkyd 45° Syd
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Figur 21 Variationer i fuktkvot under 5 ar for paneler med olika virkesegenskaper
ytbehandlat med ett alkydbaserat fargsystem i vit kulér som aven har en grundolja som
forsta ytbehandling.
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Diskussion

Sprickor

Den allra storsta sprickforekomsten noterades pa slamfargade och obehandlade
paneler, vilket var vintat. Bada grupperna hade likvardig mangd sprickor efter
respektive exponeringstid vilket beror pa att slamfargen &r en s.k. 6ppen férg.
Slamfargen ger dé inget fuktskydd vilket gor att virket kommer att svilla och
krympa med fuktfordndringarna precis likt det obehandlade. Dessa rorelser
leder till sprickbildning. Att den frodvuxna kédrnan, till en borjan, uppvisade
firre sprickor &n Ovriga paneler dr ocksd vintat eftersom kédrnan i sig ar lite
mindre vattenkénslig och att frodvuxet virke inte har lika stora fuktrérelser som
senvuxet (Kollmann and Co6té, 1968). Dock hade alla slamfirgade paneler
sprickor pa totalt dver 2000 mm efter fyra ar.

For de paneler som hade en filmbildande férg; linoljefarg, alkyd- eller
akrylatfarg, fanns det sprickor pé enstaka bitar. Efter fyra érs exponering fanns
en liten 6kning av sprickor bland panelerna malade med linoljefirg samt for
panelerna malad med rod akrylatfarg. Dessa var dock mycket sma jamfort med
slamfdrgade paneler. Denna typ av sprickor kan uppstd i virket pga.
tillvaxtspanningar (t.ex. runt kvistar) eller reaktionsved. Detta virke reagerar
kraftigare &n normalt virke vid fuktférdndringar (Nylinder and Fryk, 2011).
Panelerna valdes utan synliga virkesavvikelser och ursprunget till dessa
sprickor kan inte helt klarldggas.

Intressant dr en tydlig skillnad i sprickbildning for paneler malad med
linoljefdrg dér horisontell exponering enligt EN 927-5 har en vésentligt ldgre
grad av sprickor. D4 virket dr densamma &r det svért att finna en forklaring pa
skillnaden forutom en eventuellt lite battre avrinningsgrad av nederbord for de
horisontellt exponerade panelerna.

Flagning

Flagning i sin egentliga bemirkelse uppkom efter tre &r pa alkydfargen samt pa
négra paneler av linoljefarg. Dessa grupper hade alla en flagningsgrad lika med
eller under 1 (mindre 4n 0,1 % flagnad yta), vilket f4 anses som ringa. Efter fyra
ars exponering var graden av flagning av paneler malad med alkyd eller akrylat
ungefdr likvérdig. Flagningen hade dven 6kad for paneler av linoljeférg.

Fargskiktet pd slamfargade paneler var dven mycket paverkade. Hér i denna
studie redovisas detta som flagning &ven om forloppet ser annorlunda ut pa en
farg som inte &r filmbildande. Av dessa paneler var de som hade hingt i 45
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graders lutning, bade i sydlig och nordlig, mest padverkade. De som héangt i 90
graders lutning hade dven paverkan péa fargskiktet, men av ldgre grad. Detta &r
forvéntat eftersom en 45 graders lutning ger mer paverkan av nederbdrd som
sliter pa ytan.

Pavaxt

Pavixt mittes i detta forsok som total paverkan av olika mikroorganismer, dvs
mogel, alger och lavar. Vért att notera var att forekomsten av lavar pa
forsoksfiltet var stor jaimfort med vad som forvantades.

For senvuxet virke sag inga signifikanta skillnader 1 pavédxt mellan kdrna och
splint. Det gjorde det ddremot mellan frodvuxen kédrna och splint malad med
alkydfirg och slamfarg efter fem &r. Resultatet med en hogre pavéxt pa
splintvirke relativt kdrnvirke &r i linje med tidigare gjord forskning for
obehandlat gran (Blom et al., 2013) och for malad gran (Sandberg, 2008).
Akrylatfargen uppvisade inte nagra tydliga skillnader i denna studie. Detta kan
bero pa fargens sammanséttning och behdver inte bero pa bindemedlet i sig. Da
fargsystemens sammansittning dr okédnd &r det svért att jimfora resultaten
mellan olika ytbehandlingar. Jamforelserna kan endast goras inom respektive
ytbehandling dir panelerna har utsatts for samma exponering

I forsoket sdgs dven en skillnad mellan vit och réd kuldr for prover mot séder
(akrylatfargen). Paneler med den r6da kuldren hade ingen synlig pavaxt, men
de vita med samma bindemedel fick pavéxt. Detta beror pé att den roda kuléren
blir varmare av solen och ger tva effekter: ytan torkar upp och pad sommaren kan
det bli sa hdga temperaturer att mikroorganismer inte klarar av att leva pa ytan.
Effekten av den roda kuldren blir mindre ndr man tittar pa panelerna med
nordlig exponering dir en viss pavixt noterades. Exponering mot norr leder till
lagre yttemperatur pa panelerna och sémre upptorkning.

Det kunde ocksa ses en viss skillnad i pavixt pd samma paneler mellan éren.
Att pavaxten kan avta kan bero péa klimatfaktorer, vider och temperatur, men
dven pa regn som sliter pd ytan. Hos panelerna mélad med linoljefarg kritade
fargen kraftigt och pavéxten verkar da ha f6ljt med bort.

Nér det géller inverkan av grundolja undersoktes detta for alkyd- och
akrylatfiargen. Effekten av grundoljan, efter 3 ar exponering, var att den verkar
ha skyddat frén proverna fran pavixt. Denna effekt avtog sedan och efter 5 &r
var proverna likvardiga och i akrylatfirgens fall &ven nagot simre (Figur 11).
De grundoljade hade d4 storre pavixt de mer &n de som inte grundoljats. Detta
fenomen kunde dock inte ses lika tydligt hos paneler mélad med alkydfirg.
Anledningen till detta dr oként, men det &r l4tt att se att effekten av grundoljan
beror pa typ av bindemedel.
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Fukt

Fuktkvoterna i panelerna varierade med véder- och arstidsvédxlingarna. Den
relativa fuktigheten dr som hogst under den kalla arstiden vilket kan ses hos
samtliga paneler. Splinten har en tendens att redovisa en hogre fuktkvot &n
kdrnveden 1 samtliga paneler. Detta liknar forloppet som har setts hos
obehandlade paneler i tidigare forsok (Metsé-Kortelainen et al., 2006, Sivertsen
and Flete, 2012). Av splintpanelerna &r gruppen som ér frodvuxet den som
oftast har hogst uppmitt fuktkvot. Dessa skillnader kan inte hirledas till
skillnader 1 sprickbildning eller flagning utan verkar bero pa hur fuktupptaget
sker 1 sjdlva virket. Skillnaderna dr, som véntat, inte s stora for ett filmbildande
fargsystem (dédr paneler malad med akrylatfirg har minst skillnad) utan ses
tydligast hos panelen malad med slamfirg och de obehandlade panelerna. 1
forsoket var baksidorna obehandlade och virket hade en mdjlighet att absorbera
fukt frén luften via den sidan. Det ar déarfor forvéntat att trapaneler behandlat pa
alla sidor skulle minska dessa skillnader ytterligare.

Vattenupptagningen méttes genom att hela panelen vigdes. Fran denna vikt
berdknades sen en fuktkvot fram som é&r relativt densiteten i virket. Nér
fuktkvoten i Figur 14 jamfordes med det absoluta vattenupptaget i Figur 15 blev
det tydligt att splintved i jamforelse med kidrnved, nar hogre fuktkvoter ock dven
absorberar mer vatten rdknat i gram. Det dr rimligt att splintved &r mer
permeabel for vatten d& ndrvaron av hartser i kirnveden har en viss
vattenavstdtande effekt.

Den erhallna fuktkvoten &r ett medelvérde pa hela panelen och beskriver inte
distributionen av fukten i panelen. For att fi en uppfattning om hur fukten
transporteras i panelen behdvs andra typer av métningar. Det dr dock svart att
genomfora i storre skala. Métdata i denna studie ska ses som punktmétningar.
Det ér oként hur fuktforloppet ser ut emellan dessa punkter. Nagra av panelerna
kan vara i torkningsskede och andra under uppfuktning vid méttidpunkten. Att
panelerna har olika fuktprofiler kan i langden péaverka bestdndigheten. Dels
genom att 6kade fuktrorelser utmattar farg och orsakar sprickor samt att 6kade
fuktkvoter leder till 6kade risker for vednedbrytande svampangrepp. Ur ett
bestindighetsperspektiv ar det tiden da panelerna ar dver 25 % som é&r viktig,
eftersom tréet di kan brytas ned av rotsvampar. Forsoket visar att alla paneler
hade fuktkvot dver 25 % ndgon gang. Detta forsdk kan dirfor ge en tydlig
indikation pa vilka virkesfaktorer som &r viktig for uppfoljande studier.

Jamfor man pavéxt och fukt kan man se en liten korrelation mellan grad av
pavéxt och fuktkvot hos bland annat panelerna mélad med vit alkydfirg For
paneler med alkydfdrg har splintvedsprover bade mer pavéxt och en hogre
fuktkvot &n motsvarande kdrnvedsprover. Detta kunde dock inte ses for alla
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grupper av ytbehandling varvid vidare studier behovs innan ytterligare
slutsatser kan dras.
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Slutsatser

I detta forsok har det testats flera olika fargsystem pa trédpaneler med olika
materialegenskaper. Forsoket genomfordes for att se om virkesegenskaperna
paverkade ytan pa en malad panel. Eftersom fargsystemens sammanséttning &r
okédnd kan resultaten inte tolkas som skillnader mellan bindemedel (ex alkyd
eller akrylat) utan ska ses som en indikation pa trimaterialets paverkan. Nya
resultat leder ofta till nya fragor. Detta forsok visar att tramaterialet har en
betydelse for bestéindigheten av malade paneler. Dock behdvs ytterligare
kunskap i dmnet for att undersoka de olika faktorernas inverkan pé varandra.
Vad ér det viktigaste att ta hdnsyn till nér vi ytbehandlar fér utomhusbruk och
kan vi hitta den bista kombinationen av bindemedel och tramaterial. Klart &r
dock att vi maste ta hdnsyn till resultaten i denna rapport nér vi i framtiden testar
och utvirderar malat trd.

Som kort sammanfattning kan sigas att:

- Val av virke kan paverka fuktkvot och pavixt hos ytbehandlat
trd utomhus.

- Grundoljans péverkan kan skilja beroende pd bindemedel i
tackfargen och verkar avta efter nagra ar.

- Pévixt dr beroende av fargsystem, trimaterial och véder. Pavéxt
kan dven skifta under aren beroende pa vader och dven kritning
av ytan.

- Olika firgsystem ddmpar eller forstdrker skillnader i1 virkets
egenskaper. Det dr dirfor svart att jaimfora olika fargtyper om
detta inte gors pé liknande virke.
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