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FORORD

Det historiska byggmaterialet tra ar an idag en sjalvklar del av vara byggnader. Inom ramen for mitt
yrke har jag varit verksam i flera olika lander. Det har givit mig méjlighet att inspektera manga
historiska trabyggnader och medverka vid manga saneringar och restaureringar av kulturbyggnader.

Tra har anvants i ungefar 3000 ar for att tillverka spantak. | slutet av medeltiden slutade man efterhand
att anvanda spantak pa stéddernas byggnader pa grund av brandrisken. Idag kan man fortfarande se
spantak pa kulturhistoriska kyrkor och traspanen aterupptacks som byggmaterial i den moderna
arkitekturen. Traspanens uppgift ar att skydda byggnaden mot vader och vind. De maste vara
tillverkade sa att de klarar av extrema vaderférhallanden utan bli férstérda av starkt solljus eller standig
fuktbelastning.

Under arens lopp har jag sanerat manga kyrktak och lagt ny spantackning pa manga kyrktorn. Jag har
ofta undrat varfér s& manga spantak har omfattande skador redan efter nagra decennier, trots all var
kunskap om tréd som byggmaterial.

Spantak kan tillverkas av olika typer av span och av olika traslag. Man skiljer pa de tunnare
stickspanen (part) och de tjockare kyrkspanen (stavspan). | denna undersokning ror det sig framst om
kyrkspan gjorda av furu med tjockleken 20-25 mm vid spanets bas.

Spantak kan halla i flera generationer och bli éver 200 ar gamla. Sedan urminnes tider har traspanen
tillverkats av kdrnveden av bestandiga traslag som ek, lark och furu. Spanen spjalkades med hjalp av
en yxa till dnskad form. Traspanen fastes sedan med smidda jarnspik eller spik av tra for att till sist
bestrykas med tratjara.

For nagra decennier sedan trodde man att det gick lika bra att anvdnda sagade traspan som
behandlats med stenkolstjara. Idag vet vi battre.

Aven om mina undersékningar @nnu inte &r avslutade, vill jag med denna rapport ge en 6versikt av
orsakerna till skador pa spantak av kyrkspan.

Pa de foljande sidorna beskrivs typiska skador pa spantak av kyrkspan och deras orsaker. Traets
egenskaper beskrivs och jag forklarar hur traspan reagerar pa fuktbelastning. Jag gar dessutom in pa
traspanskvaliteten, fel vid laggning av spantak, hur man faster traspanen samt anvandning av tratjara.
Checklistan sist i rapporten ger en 6verblick 6éver de aspekter man inte far gldmma om man vill
garantera spantaket en lang livslangd.

Dresden, den 20.01.2017 Kai Richter
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VEDENS UPPBYGGNAD OCH EGENSKAPER

Vaxter och trad bildar syre och tar upp koldioxid som binds med hjalp av fotosyntesen. Koldioxid ar en
grundldggande bestandsdel av organiskt liv. | vaxtriket ingar koldioxiden i ett kretslopp dar den
omvandlas av autotrofa och heterotrofa organismer.
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Bild 1: Tradstammens skikt

Splintveden

| splintveden sker trddets naringstransport. | denna del av trédet transporteras &mnen som socker,
starkelse och proteiner fran rotterna till tradets alla tillvaxtzoner. Dessa amnen kallas fér primara
amnen. Tradets celltillvaxt sker i kambiet som &r ett tunt lager mellan splintveden och barken.

Primara dmnen:
socker, starkelse, proteiner

Kéarnveden

Med stigande alder utvecklar flera tréddarter en morkare
karnved som ar tjockare, hardare och tyngre an splintveden.
En annan skillnad mellan karnved och splintved ar att de
reagerar olika nar de utsatts for fukt. Men framfér allt gor de
sekundara amnena att karnveden &r resistentare an
splintveden.

Sekundara amnen:
garvsyra, fargamnen, ragummi, eteriska oljor och hartser

Bild 2: Tvérsnitt av en tall

Vaxter och trad anvander sig av en rad kemiska amnen for att skydda sig mot insekts- och
svampangrepp. De viktigaste sekundadra amnena ar garvsyra, saponiner, alkaloider, stilbener,
kinoner och terpener. Dessa amnen finns framfor allt i tradens harts och karnved. Tack vare dessa
amnen ar karnveden av tradslag som ek och bergek (Quercus robur / Quercus petraea), lark (Larix
decidua) och tall (Pinus sylvestris) mycket motstandskraftiga mot skadeangrepp. [2]






KLIMATET OCH FUKT I TRA

Virke innehaller alltid en viss mangd fukt (jamviktsfuktkvot), som varierar beroende pa det omgivande
klimatet. Virkets fuktkvot bestdms av den omgivande lufttemperaturen och luftfuktigheten.

70

relativ luftfuktighet i %

Bild 3: Arsmedelvérden fér temperatur och relativ

Bild 3 visar de arliga variationerna i den relativa luftfuktigheten och temperaturen i Hamburg.
Luftfuktigheten kan na varden pa mer an 90 %. Bild 4 visar hur tréets fuktkvot varierar mellan (13-21%)

a: Arsmedelvarden lufttemperatur
b: Arsmedelvarden relativ luftfuktighet
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Bild 4: Fuktkvotens variationer under aret
i Hamburg [6]

under aret beroende pa klimatet. Nar fuktkvoten féréndras svaller eller krymper traet.

Bild 5: Januari, relativ luftfuktighet
[%], medelvérden 1996-2012 [7]
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TRAETS SORPTION
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EL Bild 7 visar traets sorptionsisoterm.
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Bild 7: Tréets sorptionsisoterm [4]

| praktiken betyder detta att nar luftfuktigheten okar fran 75% till ca. 90% mellan de torra och de fuktiga
arstiderna sa kommer fuktkvoten att 6ka med ca. 7% och traet kommer da att svalla markbart.

Bild 8 visar Keylwerths diagram som illustrerar forhallandet mellan fuktkvoten, luftfuktigheten och
lufttemperaturen. Ju kallare luften ar, desto hogre ar fuktkvoten. Med tanke pa lufttemperaturens
variationer under aret ar effekten pa tréaet dock lag. Vid temperaturen <10°C och 92% relativ
luftfuktighet har tra enligt Keylwerth en jamviktsfuktkvot pa 22%.
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Bild 8: Diagram éver jamviktsfuktkvoten i trd, Keylwerth (1949) [5]

Sammanfattning

Luftfuktigheten ar sarskilt hdg under de kallare manaderna. Klimatférhallandena i norra Europa och
Skandinavien gor att traets fuktkvot varierar mellan 12 och 22%. Traets sorptionskurva visar att
fuktkvoten 6kar oproportionerligt mycket da luftfuktigheten ar > 80 %.

Slutsats

Da fuktkvoten kan variera upp till 10% mellan de torra och de fuktiga arstiderna maste man rakna med
att traet kommer att svalla och krympa. Eftersom traspan ar tunna reagerar de snabbt pa férandringar i
det omgivande klimatet och dimensionerna férandras inom kort tid.



KAPILLAR FUKTUPPTAGNING

Tra ar ett porost material som innehaller kapillarer. Vid regn eller sndsmalta tar virket upp fukt med
hjalp av kapillarkraften. | trd transporteras fukten fran de storre till de mindre kapillarerna. Over
fibermattnadspunkten tar traet upp fri fukt via kapillarkraften. Under fibermattnadspunkten tar traet upp
fukt via diffusion. Hastigheten med vilken fukt tas upp av traspan beror framst pa: [3]

- materialets tjocklek

- traslaget

- fiberriktningen

- bestrykning med tratjara

Bild 9 visar den arliga nederbérdsmangden i Jonkdping. Av bild 10 kan man utldsa att Jonkoping i
genomsnitt har 15 regndagar i manaden.
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Bild 9: Arlig nederbérdsméngd i J6nképing i mm [8] Bild 10: Arligt antal regndagar och soltimmar i
Jénképing [8]

Traspan suger upp sarskilt mycket vatten via kapillarerna under hésten. Fukten tas upp via spanets
ovansida, kontaktytan mot underliggande material och via spanets kanter. Ju mindre mellanrum mellan
spanen, desto mer vatten sugs upp av spanets kanter. Matningar av spantak gjorda av spjalkade
furuspan har visat att traspanen kan uppna en fuktkvot pa ca. 25% vid ihallande regnvader, trots
optimal luftning. Om fukten snabbt kan torka bort igen under torrare dagar behéver man inte rakna med
nagra skador.

Sammanfattning

Vid regn och snésmalta tar trdspan upp vatten med hjalp av kapillarkraften. Fukten tas upp via
kontaktytorna och spanets ovansida och kanter. P4 grund av den kapillara fuktupptagningen oOkar
fuktmangden i traspanet och fuktkvoten kan uppna ca. 25%. Sagade traspan tar upp fukt betydligt
snabbare an spjalkade traspan.

Slutsats

For att minimera den kapillara fuktupptagningen sa mycket som majligt bor traspanen vara spjalkade
och lagda sa att luften kan cirkulera runt dem s& mycket som mgjligt. Anvandning av tratjara for att
impregnera spanen saktar ner fuktupptagningen. Med tanke pa hur trd reagerar under olika
klimatférhallanden samt den kapillara fuktupptagningen maste man rékna med ca. 10% forandringar i
fuktkvoten. Traspanen bor laggas sa att forandringar i fuktkvoten inte leder till skador.



TRAETS FUKTRORELSER

Fuktkvoten i tréd paverkas av lufttemperaturen, luftfuktigheten och den kapilldra fuktupptagningen. Vid
langre uppehallsvader med starkt och direkt solljus kan fuktkvoten till och med sjunka till ca. 9%.
Forandringar i fuktkvoten leder till att dimensionerna av byggmaterial i tra férandras — virket svaller eller
krymper. Detta kallas for virkets fuktrorelse. Detta sker dock endast nar virkets fuktkvot ligger under
den sa kallade fibermattnadspunkten. Det vill séga att nar trafibrerna ar mattade med fukt (fuktkvot runt
28% for furu) sa svaller virket inte mer.

Fibermattnadspunkt Fuktkvot(%)
1 1 1 t ——
0 10 20 30%
|

Omrade for

krympning eller Ingen kympning eller svallning
svalining | ——

Bild 11: Grafisk illustration av fuktrérelser vid olika fuktkvoter i tré [9]

Fuktrérelser ar en naturlig process och skadar inte virket. Tra svaller och krymper olika mycket i olika
fiberriktningar och man skilier mellan radiell, tangentiell och longitudinell riktning. Vid tillverkning av
traspan orienterar man sig alltid efter virkets arsringar. Darfor talar man ocksa om arsringarnas lutning.
| den foljande texten hanvisas alltid till arsringslutningen nar det ar fraga om fiberriktningen.

Traspanets arsringslutning i tvarsnittet bor helst vara 90° (stdende arsringar), men aldrig under 30°
(liggande arsringar). Hur traspan reagerar pa fuktkvotsférandringar varierar beroende pa
arsringslutningen. Att traspan svaller och krymper marks framfor allt pa att bredden férandras.

Traspan med arsringslutning i radiell riktning (90° - stdende arsringar) ar mycket formstabila och svaller

bara lite. Ju svagare arsringslutning, desto mer svéller trdspanen och andrar form (kupas) vid
fuktkvotsférandringar. Bild 12 visar hur arsringarnas olika lutning beror pa hur kyrkspanen har

tillverkats.
]
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N
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—
g ViEIRNERRRNA
0,36 differentiell A 0,19 differentiell
fuktroelse (%/%) for furu fuktréelse (%/%) for furu

Bild 12: Trdspanens arsringslutning

Denna bild visar ett spantak som skadats da spanen svallt. Manga av
spanen var sagade tangentiellt. Spalterna mellan traspanen var
alldeles for sma och gav inte utrymme foér spanen att svalla pa
bredden utan att skadas.
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Hur mycket traspanen svaller och krymper pa bredden kan berdknas empiriskt. Avgérande for
berdkningen &r traslagets fuktrérelse och spanets arsringslutning. Beroende pa tillverkningen har
tréspan varierande arsringslutning. Darfor &r bade den tangentiella och den radiella riktningen relevant
for att kunna berakna fuktrorelserna. Av de radiella och tangentiella fuktrérelsernas differentialer bildas
sedan ett medelvarde, som illustrerat i tabell 1.

Tabelll: Fuktrérelse fér olika trdslag enligt DIN 52184

Traslag maximal fuktrorelse (%) differentiell medelvarde
fuktrorelse (% / %)
% | %)
longitudinell | radiell tangentiell radiell tangentiell rad. / tang.
furu 0,2-0,4 3,7 8,5 0,19 0,36 0,275
lark 0,1-0,3 4,2 8,3 0,14 0,30 0,22
ek 0,3-0,6 4,6 10,9 0,18 0,34 0,26

For att ta reda pa hur mycket trdspan av furu svaller och krymper berdknar man en genomsnittlig
fuktrorelse av 0,27% per 1% fuktkvotsférandring.

Exempel:
Ett 120 mm brett trdspan har en fuktkvot pa 15 % da taket laggs. Pa grund av regn och arstidens
férandringar i luftfuktighet och lufttemperatur stiger fuktkvoten till 24 %.

Utgangsvarden:

spanets bredd 120 mm

medelvarde fuktrorelse (rad./tang.) 0,27 spanets bredd x fuktrérelse x fuktkvotsskillnad
fuktkvot vid taklaggning 15% 120mm x 0,27 x 0,09 = 2,92mm

férvantad fuktkvot 24%

fuktkvotsskillnad 9%

Ett 120 mm brett spjalkat furuspan med ca. 45° arsringslutning kommer att bli upp till 3 mm bredare om
fuktkvoten stiger med 9%.

Sammanfattning

Tra svaller och dess dimensioner forandras pa grund av fuktupptagning. Nar fibermattnadspunkten har
natts (vid runt 28% fuktkvot for furutrd) slutar traet att svalla. Hur mycket tréet svéller beror aven pa
arsringslutningen. Beroende pa tillverkningen har spjalkade traspan varierande arsringslutning, men
den bor ligga mellan 90-30°. For att berdkna hur mycket traspan svaller i genomsnitt nar fuktkvoten
férandras kan man anvanda sig av medelvardet for de differentiella fuktrorelserna.

Slutsats

Med tanke pa all den fukt ett spantak utsatts for kan traspanens bredd férandras avsevart aven vid
optimal luftning. Darfér bor man se till att spalterna mellan traspanen ar tillrackligt breda.
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SPRICKBILDNING

Skador pa spantak visar sig oftast i form av att stavpanen har sprickor eller rétskador. Skadorna kan
delas in i tva huvudkategorier: skador orsakade av traforstorande svampar och skador orsakade av
sprickbildning.

Nar traspanen tar upp eller avger fukt andras deras bredd. | normala fall ar det inget problem att
spanets dimensioner forandras. Traspanens kvalitet och hur de har lagts kan dock gora att denna
process forstarks vilket kan leda till att spanen skadas. Foéljande exempel visar hur férhéjd svallning av
traet okar risken for sprickbildning:

Sprickbildning pa grund av for lag lutning pa arsringarna

Detta traspans arsringar lutar ungefar 20°. Ju mindre arsringarna lutar,
desto stdrre ar traspanets fuktrérelse. Arsringslutningen bor vara mellan
90° — 45° men aldrig under 30°.

Sprickbildning mellan splintved och kdrnved

Olika fuktkvoter i splintveden och karnveden samt de extrema
forutsattningarna pa ett tak kan leda till sprickbildning eller till och med
gora att spanet gar helt av i skarven mellan splintveden och karnveden.

Sprickbildning nar spanen trycker mot varandra

Pa grund av oOkad Iuftfuktighet och kapillar fuktupptagning stiger
traspanens fuktkvot och spanen boérjar svalla. Om traspanen ligger for
nara varandra borjar de trycka mot varandra nar de svaller. Detta gor att
trafibrerna hamnar under tryck.

Under torra dagar minskar trycket igen. De upprepade tryckskillnaderna
orsakar sprickbildning.

Starkt tryck under lang tid gor att varveden i trdspanen trycks ihop. Detta
kan till och med orsaka en lamelliknande uppldsning av hela spanet.

Bild 14-18: Skador pa traspan orsakade av sprickbildning

Pa soliga dagar kan temperaturen inuti spanen stiga rejalt. Om mycket mork tratjara anvants
absorberar spanen dessutom annu mer solenergi. Solstralningen kan fa temperaturen att stiga till ca.
65°C. Det bor undersdkas vidare om sadan intensiv solstralning kan leda till sprickbildning vid héga
fuktkvoter.
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TRAFORSTORANDE SVAMPAR

Liksom alla andra organismer behdver aven traférstérande svampar gynnsamma forutsattningar for att
kunna utvecklas. De faktorer som paverkar svamparnas levnadsvillkor ar i férsta hand forekomsten av
ett valagnat substrat och substratfuktigheten men i andra hand aven temperaturen, ljuset och pH-
vardet. [2]

Var uppstar skadorna:

Skador orsakade av traforstérande svampar uppstar alltid pa stallen med mycket férhéjd fuktkvot. Det
racker att fuktkvoten forhgjs tillfalligt for att skador ska kunna uppsta. Skador uppstar framst i sprickor i
tréet, i mellanrummet mellan traspanen och pa kontaktytan mot underliggande span.

Skador pa traspanens kanter uppstar ofta. Mellanrummen mellan spanen
ar till for att lufta hela taket och maste vara tillrdckligt breda. Om
mellanrummen &ar for smala eller saknas helt tar spanet upp fukt via
kanterna.

Kontaktytan mot underliggande span ar ocksa ett typiskt skadeomrade.
Skador pa dessa stéllen uppstar sarkilt ofta i sdgade traspan. Spjalkade
traspan har mycket oregelbundna ytor vilket ger en liten kontaktyta och
god luftning.

Sprickor kan uppsta av flera orsaker. Om traspanet har sprickor kan
vatten trédnga in i spanet. Detta ger svampsporerna goda foérutsattningar
och skador kommer att uppsta inom kort tid.

Bild 19-21: Skador pa kyrkspan orsakade av tréférstérande svampar

Rétskador

Beroende pa alder och det anvanda traslaget kan olika grader av nedbrytning av spantaket
férekomma. Kyrkspan bryts oftast ned inifran och ut av rétsvampar. Darfor upptécks dessa skador ofta
mycket sent. Ytmycel utvecklas oftast inte pa grund av de extrema forhallandena pa ett spantak. Den
vanligaste typen av rota ar brunrota. Beroende pa fuktférhallandena och det anvanda traslaget kan
aven vitréta och soft rot (&ven kallat mjukréta eller mégelréta) férekomma.

Bild 22: Bild 23: Bild 24: Bild 25:
Tré som I6sts upp av réta Konsolformad fruktkropp Ovanlig férekomst av Vitréta och brunréta
ytmycel
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Skadliga organismer:
Klimatférhallandena pa ett spantak kan vara extrema. Denna typ av skador pa traspanen orsakas
nastan uteslutande av rétsvampar. Det &r ovanligt att fruktkroppar utvecklas.

Nagra av de vanligaste skadliga organismerna ar:

Dacrymyces stillatus

Orsakar brunréta. Pa de skadade stallena ar fibrerna ofta
uppmjukade eftersom aven ligninet bryts ned.

Foredrar hoga fuktkvoter.

Gloeophyllum

Orsakar brunréta. Typisk rotsvamp. Vaxer i spanets inre.
Kan Overleva flera ar i torrdvala. [2]

Fuktkvot: <20% Optimalt 40%-204%
Temperatur:  8°C - 13°C Optimalt 28° - 38°C [1]

27 (a). | 27 (b).

Ascomycota /Deuteromycota

(Chaetomium sp., Petriella sp., Trichurus sp.)
Foéredrar 16vtra men kan aven hittas i barrtra.
Foéredrar héga fuktkvoter: 80 — 200 % [2]

Ospecificerad svampar

29 (a). 29 (b).
Bild 26-29: Tréférstérande svamparter pa spantak av kyrkspan

Sammanfattning

Traférstorande svampar kraver framfor allt hoga fuktkvoter for att kunna utvecklas. Kritiska stallen pa
ett spantak ar alla stdllen dar vatten kan ansamlas. Sprickor i trAdspanen ar ideala platser dar
regnvatten kan ansamlas och det ar ofta har svampangreppen utléses. Skador pa traspanens
kontaktytor ar mycket vanliga. Till kontaktytorna rdknas de ytor dar traspanen ligger an mot
underliggande span samt spanens kanter. Alla de svamparter som pavisats i undersokningen tillhor
slaktet rotsvampar. Roétsvampar foredrar mycket hoga fuktkvoter och vaxer i traspanens inre. Skador
syns darfor sent in i férloppet.

Slutsats

Om traspanen uppvisar svampskador ar deras fuktkvot alldeles for hog valdigt ofta eller hela tiden.
Detta beror antingen pa dalig traspanskvalitet eller pa stora brister i takets luftning.
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HUR SVAMPSKADOR UPPSTAR | TRASPAN

Svampsporer finns éverallt. De sprids genom luften och boérjar vaxa sa snart de kommer i kontakt med
en lamplig grogrund. Traforstérande svampar bryter ned organiskt material som t.ex. tréets
huvudsakliga bestdndsdelar cellulosa, hemicellulosa och lignin. Viktigast fér svamparna ar traets
primara amnen socker och starkelse.

Att tr@et borjar brytas ned av svampar ar en foljd av att traets fuktkvot forandrats. For att traférstérande
svampar ska kunna utvecklas kravs ca. 30% lokal fuktkvot. For att svamparna ska kunna vaxa optimalt
och darmed snabbt kunna bryta ned traspanen kravs oftast hogre fuktkvoter >35% och temperaturer
mellan 3-38°C. [2]

Olika traforstérande svampar foredrar olika klimatférhallanden. Det finns svampar som utvecklas
perfekt under de klimatférhallanden som normalt rader i vara hus. Andra svampsorter behdver hoga
fuktkvoter for att kunna utvecklas och ytterligare andra sorter tal inte luftdrag. Klimatférhallandena pa
ett spantak varierar mycket starkt. De mycket hoga yttemperaturerna pa sommaren, de langa
perioderna av kyla under vintern, det standiga luftdraget och de aterkommande torrperioderna ar daliga
forutsattningar for traférstorande svampar.

Nedan visas ett exempel pa hur svampskador orsakade av rétsvamp uppstar till féljd av sprickbildning i
traspanen.

Forsta stadiet: sma sprickor gor att fuktupptagningen vid regn och
snosmaltning okar, vilket gor att spanets fuktkvot stiger. Den hdga
andelen sprickor i splintveden syns tydligt pa bilden.

Andra stadiet: splintveden bdrjar brytas ned. En fuktkvot som ofta ligger
over fibermattnadspunkten > 30% goér det majligt fér svamparna att vaxa.
Splintveden ar inte bestandig och bryts snabbt ned.

Tredje stadiet: splintveden ar helt forstord. Nu har mycel spridit sig i
hela traspanet. Aven den bestandigare karnveden boérjar nu brytas ned
av svamparna.

Bild 30-32: Faser vid utveckling av svampskador i trdspan

Sammanfattning
Pa det forsta stadiet har harfina sprickor bildats i traspanet. Detta kan latt uppstéa pa grund av den hoga
fuktbelastningen och de stora temperatursvangningarna.

Slutsats

Om traspanen ar av hog kvalitet (arsringslutning > 45 °, 1ag andel splintved) och luften kan cirkulera
ordentligt mellan spanen sa leder sprickbildningen inte till nagra ytterligare skador. Harfina sprickor kan
dessutom fdrseglas genom att bestryka taket regelbundet med tratjara, vilket bidrar till att dka
spantakets livslangd.
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SVAMPARNAS LEVNADSVILLKOR PA TAKEN

Spantak utsatts standigt for stora temperatursvéngningar. Pa vintern kan temperaturen falla under -
25°C och pa sommaren kan takytor som ar starkt utsatta for solljuset na temperaturer anda upp mot
65°C. Fuktkvoter under 10% och starka luftstrémmar ar heller inga goda férutsattningar for att svampar
ska kunna vaxa.

For att forsta och kunna forklara de skador som ofta uppstar pa spantak bér man fokusera sarskilt pa
vissa svampsorter. Det finns svampar som har laga krav pa det omgivande klimatet och som kan
Overleva dven under extrema levnadsvillkor.

For att kunna vaxa behdver svampar temperaturer mellan 3-38°C. Manga svampar tolererar avvikande
temperaturer under kort tid. Vid extrema temperatursvangningar kan svamparna ga i kold- eller
varmedvala for att sedan vaxa ut igen nar forutsattningarna aterigen ar gynnsamma for dem.

Vissa svamparter ar ytterst motstandskraftiga. Deras mycel kan bilda konidiosporer eller
clamydosporer som klarar av héga temperaturer. Exempel pa sadana svamparter ar Gleophyllum-
arterna och Donkioporia expensa. Dessa arters mycel dor forst nar det utsatts for temperaturer 6ver
95°C.

Endast héga temperaturer dédar dessa svampar. Laga temperaturer hAmmar svampen men dédar den
inte. | laboratorier bevaras ibland svampsporer genom att frystorkas i flytande kvave.

Annu en sarskild egenskap hos vissa traférstérande svampar &r deras férmaga att éverleva langa
torrperioder. Manga traférstérande svampars sporer och mycel kan ga i torrdvala om fuktkvoten
understiger ca. 18%. Sporerna kan forbli livsdugliga i flera ar i detta tillstand. [2]

Sammanfattning

Svampsporer finns dverallt och boérjar vaxa sa snart de kommer i kontakt med en Iamplig grogrund. For
att svampar ska kunna utvecklas kravs for det mesta fuktkvoter dver 35% och temperaturer mellan 3-
38°C. De flesta svampskador pa traspan orsakas av rOtsvampar som inte syns pa ytan. Rétsvampar
som gleophyllum-arterna ar gott anpassade till levnadsvillkoren pa ett spantak. Svamparnas formaga
att overleva under extrema fdrhallanden gor att nedbrytningen av traspanen inte kan stoppas av
vinterns kyla, sommarens varme eller torrperioder. Nedbrytningen skjuts bara upp.

Slutsatser

Matningar har visat att fuktkvoten i tréspan ligger mellan ca. 9-25% om taket ar optimalt luftat. Om man
redan efter kort tid kan observera svampskador pa spanen sa beror det pa problem med luftningen.
Vissa svampsorters stora motstandskraft och formaga att dverleva foérklarar varfér skador ocksa kan
dyka upp flera ar senare och varfér ett spantak kan behéva bytas ut redan efter nagra decennier.
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SKADEORSAKER

Mangden fukt i tréd (jamviktsfuktkvoten) varierar beroende pa den omgivande lufttemperaturen och
luftfuktigheten. Nar fuktkvoten férandras svaller eller krymper trdet. Detta sker tills traets
fibermattnadspunkt har natts (fuktkvot runt 28% for furu).

Ett antal faktorer kan paskynda fuktupptagningen och svallningen av virket och till exempel orsaka eller
forvarra sprickbildning. Traspan utsatts aret runt for stark belastning och maste kunna stad emot stora
fuktmangder och kraftiga temperatursvangningar. De maste ocksa kunna sta emot angrepp av
traférstérande svampar.

Har foljer en lista pa de faktorer som orsakar forhéjda fuktkvoter och bidrar till att spantaket aldras i
fortid.

Alltfor lag arsringslutning — under 30° — leder till 6kad fuktrorelse nar
traspanens fuktkvot férandras. Risken for sprickbildning 6kar.

Sagade traspan suger upp fukt mycket fortare an spjalkade traspan.
Darfér bér man endast anvanda spjalkade traspan. Ett spjalkat traspan ar
betydligt mer vattenavvisande och den nagot oregelbundna ytan gor att
luften cirkulerar battre och att spanet torkar fortare.

Alltfor breda arsringar. Arsringarna i ett traspan ska ligga s& nara
varandra som mojligt.

Ju bredare arsringar, desto mindre motstandskraftigt ar spanet mot
fuktbelastning och svampangrepp. Virke vars arsringar ar bredare an 3
mm per ar agnar sig inte for tillverkning av traspan. Arsringarna far under
inga omstandigheter vara bredare &n 5 mm.

Skrap ar mer ovanligt som skadeorsak men precis lika farligt. Pa bilden
visas ett spantak dar spalterna mellan spanen blivit helt tillstoppade efter
att den ovanliggande fasaden renoverats och skrap fallit ned. Takrannor
bor rensas regelbundet och man bér ocksa kontrollera att traspanen inte
tacks eller att spalterna stoppas till av nedfallande I16v eller skrap.

Andelen splintved i trdspan bor inte dverstiga 5%. Pa grund av den hoga
andelen primara amnen (socker, starkelse) och bristen pa sekundara
amnen ar splintveden mycket kanslig mot traférstérande organismer.
Splintved av furu tar upp fukt mycket snabbare an furuns karnved.

For litet avstand mellan spanen (< 5mm) hindrar luften fran att cirkulera
ordentligt. Darmed har taket svart att torka och fuktkvoten okar.

Bild 33-38: Méjliga skadeorsaker
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SKADEORSAK: FOR LITET AVSTAND MELLAN SPANEN

Pa manga spantak ligger spanen alldeles for tatt. For litet avstand mellan spanen &r en mycket vanlig
skadeorsak.

Luften ska kunna cirkulera mellan trdspanen och transportera bort fukt sa att spantaket torkar. Om
avstandet mellan spanen ar for litet (< 5mm) eller saknas helt transporteras fukten inte bort ordentligt -
eller till och med inte alls. Vid regn och sndsmalta utsatts taket for stor fuktbelastning. Vattnet gor att
traspanen svaller och det lilla mellanrummet mellan spanen sluts nu till helt. Spanen borjar trycka mot
varandra och fukten kan inte transporteras bort. Féljaktligen kan héga och langvariga fuktkvoter pa
>35% pavisas pd manga spantak med for litet avstand mellan spanen, sarskilt under de fuktiga
arstiderna. Fibrerna &r nu mattade med fukt och trédspanen tar upp fri fukt vilket gor att de snabbt
angrips av traférstdrande svampar.

Foljande exempel visar hur mycket traspanens dimensioner kan forandras pa grund av det omgivande
klimatet och den kapillara fuktupptagningen.

Utgangssituation:

Pa en vanlig vardag (lufttemperatur 14°C och runt 75% relativ luftfuktighet) laggs nya kyrkspan av furu.
Traspanen har lagrats utomhus under tak pa annan ort och har en fuktkvot pa 15% da de laggs.
Spanen placeras med 4 mm inbérdes avstand.

Tabell 2: Férdndring av trdspanens bredd beroende péa véder- och klimatférhallanden

Tem relativ traets SDANENS avstand mellan
vaderforhallanden (°C§). luftfuktighet fuktkvot bre%d (mm) spanen luftning
(%) (%) (mm)
1 torrt och blasigt 14 75 15 120 4
2 varmt och torrt 27 65 12 119 5 god luftning
3 kallt und fuktigt 5 85 21 122 2 dalig luftning
i luftni
4 kallt med regnskurar 1 90 24 123 1 '”ge”alfs ning
ihallande regn ’ luftni
5 - kapillar fuktupptagning 6 ) >30 >124 0 '”ge”alfs ning
- stark svallning

| tabellens férsta rad visas vader- och klimatférhallandena i utgangssituationen. Traspanen ar 120
mm breda och har en fuktkvot pa 15%.

| rad 2 visas vader- och klimatférhallanden for en torr och varm sommardag. Fuktkvoten sjunker till
12% och spanens bredd krymper. Avstandet mellan spanen ar nu 5 mm vilket ger en god luftning.

| rad 3 visas typiskt hostvader. Det kalla och fuktiga vadret gor att traspanens fuktkvot stiger till ca.

21%. Avstandet mellan spanen ar nu betydligt mindre — endast ca. 2 mm. Luftningen ar nu narmast
obefintlig och fuktigheten har svart att transporteras bort.
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| rad 4 ar temperaturen lag och luftfuktigheten hég. Dessutom orsakar regnet kapillar fuktupptagning i
spanen. Den daliga luftningen gor att spanens fuktkvot stiger ytterligare till ca. 24%. Avstandet mellan
spanen minskar annu mer och ar nu endast 1 mm. Luften kan inte langre cirkulera mellan spanen och
fukten kan inte transporteras bort.

I rad 5 gor ihallande regn att traspanen tar upp annu mer fukt. Fuktkvoten ar nu > 30% vilket ar ideala
férhallanden for att svampsporer ska kunna utvecklas.

Sammanfattning

Olika orsaker kan leda till att traspan far en forhojd fuktkvot. Splintveden och arsringarnas varved tar
pa grund av sina anatomiska egenskaper upp fukt mycket lattare an karnveden. Ett trdspan med
sagade ytor tar upp mer fukt an vad ett span med spjalkade ytor gér pa samma tid. Skrap och
bristande underhall férhindrar att taket luftas ordentligt vilket bidrar till att fuktkvoten stiger.

For litet mellanrum mellan spanen &ar en mycket vanlig orsak till skador pa spantak. Da
klimatférhallandena varierar under aret forandras aven traets fuktkvot. Ytterligare fuktbelastning vid
regn och snésmaltning kan tillfalligt leda till fuktkvoter nara fibermattnadspunkten. Fuktkvotsdkningen
gor att spanen svaller. Om traspan laggs for nara varandra gor traets svallning att luftningen av taket
forhindras, vilket leder till att vatten blir stdende. Sarskilt under de regniga arstiderna leder detta till
langvarigt forhojda fuktkvoter > 30% och darmed till att taket skadas av traférstdorande svampar.

Slutsats
Tillrackligt breda mellanrum mellan traspanen gor det majligt for luften att cirkulera i spantackningen.

Traspanens fuktkvot bor kontrolleras genom stickprovsmatningar innan taket laggs. Ju torrare spanen
ar nar de laggs, desto stérre ska mellanrummen vara. Ett spantak kraver regelbundet underhall.
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ETT EXEMPEL UR VERKLIGHETEN

Undersokning av en klockstapel vars spjélkade furuspan har omfattande skador. Traspanen ar ungefar
25 ar gamla. Undersdkningen omfattar traspanens kvalitet, fuktkvoten och avstandet mellan spanen.
Forst mattes fuktkvoten i olika matpunkter med hjalp av en elektrisk resistansfuktkvotsmatare.

Undersdkningsdag: 08 Maj 2016
Klockslag: 20:00
Lufttemperatur:  22°C (vid mattillfallet)
Luftfuktighet:  67% rel. (vid mattillfallet)
Traslag: furu
Fuktkvot: 11,4 % — 13,3% (i 6 olika matpunkter)
medelfuktkvot ca.12%
Fuktmatare: TROTEC T3000
Typ av span: spjalkade
Arsringslutning:  90°- ca.18° BiI(;SQ:
Spanens bredder: 60 — ca.140 mm

Fuktkvotsmétning

i | S o 1 (/i L B
Bild 40: Métning av spanens Bild 41: En breddmeter tréspan Bild 42: Dokumentation av
avstand skadorna

Darefter mattes avstanden mellan traspanen. Manga av spanen lag direkt intill varandra. | genomsnitt
uppgick avstanden sammanlagt till 4 cm per breddmeter tak. | genomsnitt fanns det 12 mellanrum per
breddmeter traspan, vilket ger ett medelavstand mellan spanen pa 3,3 mm.

Foljande berakning visar hur mycket en breddmeter av detta spantak kan forvantas svalla nar
fuktkvoten stiger och hur detta paverkar avstanden mellan spanen. Utgangsvarde ar den uppmatta
fuktkvoten pa 12%. Fuktkvoten antas stiga till 21%. Forst raknas traets dimensioner i utgangslaget ut
genom att dra av mellanrummen (4 cm) fran breddmetern traspan (100 cm). Skillnaden mellan den
uppmatta fuktkvoten och den fuktkvot som foérvantas instélla sig under kalla och fuktiga dagar ar 9%.
Darefter beraknas hur mycket avstanden mellan traspanen kommer att reduceras nar spanen svaller.

Utgangsvirden: Berakning:

Fuktkvot 12% den 08 Maj 2016 100cm -4cm=96cm
Férvantad fuktkvot 21% 96 x 0,27 x 0,09= 2,33
Fuktkvotsskillnad 9% (21-12=9) 4cm - 2,33cm =1,67cm
En breddmeter 100cm

Spéanavstand 4cm den 08 Maj 2016

Traets totala bredd 96cm

Fuktrorelse furu 0,27 (se tabell 1)

Foérvantat spanavstand 1,67cm

Som berakningen visar kan avstanden mellan traspanen pa detta tak sammanlagt férvantas vara ca.
1,7 cm per breddmeter en vanlig héstdag. Detta kommer att ge stora problem med luftningen. Med i
genomsnitt 12 mellanrum per breddmeter traspan ger detta ett medelavstand mellan spanen pa 1,4
mm. Luften kan inte cirkulera ordentligt i s& sma utrymmen. Det ar inte sa konstigt att detta spantak
uppvisar omfattande skador pa flera stallen. Taket kommer att behdva en ny spantackning inom en
nara framtid.
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SPIKNING

Forr fastes traspanen med smidda jarnspik eller med spik av trd, beroende pa region och tidsperiod. |
vissa regioner lades spantaken med synliga spikar. For att skydda de smidda spiken mot korrosion
slacktes de glédande spiken i tratjara istallet for vatten. Denna slags spik &ar mycket
korrosionsbestandiga.

pemmesmmmmmm— Spik fran material:  jarn
3 » 1697 traspan: spjalkade ekspan
varaktighet: 159 ar

Spik fran material: jarn
1856 traspan: spjalkade furuspan
varaktighet: 111 ar

Spik fran material:  jarn (varmfdrzinkat)

1967 traspan: sagade ekspan
varaktighet: 42 ar

Bild 43: Gamla jdrnspikar

Idag spikas traspanen oftast fast pa sa vis att spikarna téacks av de &éverliggande spanen. Detta
forsvarar visserligen reparationer av taket men skyddar spikarna mot vittring. Till och med blanka spik
kan klara sig i flera hundra ar om de ar tackta. Efter sa lang tid ar spikarna visserligen rostiga pa ytan
men ar ofta i sa gott skick att de kan ateranvandas.

Spikstorlek
Spiken ska placeras i spanets 6vre halva och dven ga igenom det
underliggande spanet. Pa grund av tillverkningssattet ar spjalkade

traspan tjockare @n sagade traspan. For att spiken ska fa ordentligt
faste i underlaget bor de vara 3 tum langa (ca. 75 mm).

Bild 44: Spik 2,3mm x 60mm

vy

Spik av rostfritt stal

Vid anvandning av ektra angrips spiken av garvsyran i tréet. Denna process sker pa molekylar niva och
leder till att traet missfargas. Spik som spikats i ektra kan dock fortfarande vara i det narmaste intakta
flera artionden senare. Spik av rostfritt stal ar bast till ektrd men ar inte nddvandigt till andra traslag.

Spikad i en ca. 200 ar gammal svensk ek hittas en jarnspik som
uppskattas vara ungefar 50 ar gammal. Den har troligen spikats dit for

att halla uppe ett stédngsel. Spiken ar uppenbarligen fullstandigt intakt.
Ekens garvsyra har inte lyckats I6sa upp den under all denna tid.

Bild 45: Jérnspikar i ektré

Det dr inte nédvandigt att anvanda spikar av rostfritt stal for att fasta furuspan!
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TRA & TRATJARA

Tra aldras liksom allt annat material. Traytor granar med tiden och far en patina. Detta orsakas av
solens UV-stralning som fungerar som ett oxidationsmedel och bryter ner traets lignin. Detta gor att
traytan sedan sakta lakas ur och vittrar nar den utsatts for vind, regn och frost.

Tratjara har anvants i tusentals ar for att skydda trabyggnader och
anvandes formodligen redan pa de allra férsta spantaken.

Tratjara ar ett utmarkt traskyddsmedel. Om tratjaran anvands pa
ratt satt skyddar den traytan genom att impregnera den och
skydda den mot solens UV-stralar. Pa s& vis forhindras traets
aldrande.

Bild 46: Kyrktak med granade Bild 47: Granat tré (patina) Bild 48: Furuspan med é&kta finsk
trdspan trétjdra

Under de senaste decennierna har dock en tveksam metod anvénts for att behandla traspan med
tratjara. Efter tillverkningen doppas traspanen i varm tratjara dar de far ligga och dra en stund. Faktum
ar att tratjaran inte tranger djupare in i trispanen pa detta vis, aven om man later spanen ligga och
dra i flera timmar.

Tjarans intrangningsdjup

Tratjarans intrdngningsdjup nar spanet
dragitientimme

=<0,2mm |

Bild 49: Kyrkspén med tjiéra

Det ar skillnad pa tratjara och tratjara!

Vad galler olika typer av tratjara och
deras egenskaper hanvisas till Arja
Kallboms undersdkningar.

Bild 50: , Tjdra pa Tratak" av Arja Kéllbom
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KVALITETSSTANDARD / CHECKLISTA

Tabelle 3: Kvalitetsstandard fér spantak av spjdlkade kyrkspan av furu

endast karnved av
ek (Quercus robur,

Traslag Quercus petraea)
furu (Pinus sylvestris)
lark (Larix decidua)
Arsringsbredd - mats lodratt

max 3 mm / ar

Arsringslutning

U7 2) 30
I 7

90° - 30°
mycket breda span ska
ha lodratt staende
arsringar

Fiberriktningen
parallell med
spanets
I&ngdriktning

max 10° avvikelse

far ej anvandas

Splintved X 5%
T
I 7-20 cm (mycket breda
Bredder i span ska ha lodréatt

mox 20 cm

stadende arsringar)
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ordentligt fastvuxna och

7 | Kvistar i spanets Ovre tredjedel
Kadlapor/
Insektsskador/ . i
8 ; far ej anvandas
Sprickor
'i;“; I "m 141 1 - 2 spikar beroende p
9 | spikning it f“"’f? | ‘ P redden o
‘ il ]
\ (] .
| | ]
{ R UL
-blanka spik som slackts i tratjara
-varmférzinkade
10 | Typ av spik ostiritt stal 3 tum (ca.75mm)

Det ar inte ndédvandigt att anvanda spikar av
rostfritt stal for att fasta furuspan

Avstand mellan spanen
for olika fuktkvoter
nar spanen laggs
11 Avstand mellan
spanen fuktkvot ca. 15% 8mm
fuktkvot ca. 20% 6mm

fuktkvot ca. 30% 4mm

. o . ) >3,0cm
12 | Overlappning i sidled mellan Gver- och underliggande span vid hég vindbelastning minst
4,5cm

bestrykning vart 2-5 ar beroende pa de

13 | Tratjara pafrestningar taket utsatts for

Man boér rakna med att traspanens fuktkvot kan uppna fibermattnadspunkten, beroende pa den plats
dar taket byggs, dess lage, hur det laggs, spanens kvalitet och den mangd nederbérd taket utsatts for.
Detta faktum bor tas med i berakningarna nar taket laggs. Jag rekommenderar att lagga traspanen
med minst 7 mm inbérdes avstand.
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SAMMANFATTNING OCH SLUTSATSER

Undersdkningen omfattar spantak tillverkade inom de senaste 30 aren och som tillverkats av sagade
och spjalkade stavspan. Traets egenskaper och de primara och sekundara @mnenas funktioner i traet
beskrivs och det férklaras hur tra reagerar nar det utsatts for fukt.

Traspanens fuktkvot varierar beroende pa forandringar i vader- och klimatférhallanden och pa grund av
kapillar fuktupptagning. Nar traets fuktkvot stiger, svaller traet. Detta innebar att i synnerhet traspanens
bredd 6kar och att avstandet mellan spanen minskar.

De vanligaste skadorna pa de tak som undersdkts var svampangrepp och sprickbildning till foljd av for
hdg fuktkvot eller starkt varierande fuktkvot. Flera typer av traférstérande svampar ar gott anpassade
till de extrema klimatférhallanden som harskar pa ett spantak. Trots tidvis hdga temperaturer pa
spantaket under sommaren dor svamparna inte. Deras nedbrytning av tréet hejdas bara tillfalligt nar
klimatférhallandena ar ogynnsamma. Svamparna gar da i dvala men vaknar upp igen nar
forutsattningarna aterigen ar gynnsamma for dem.

Det som gjort att skadorna kunnat uppsta var i de flesta fall traspan av dalig kvalitet samt for litet
avstand mellan spanen. Sarskilt under de fuktiga arstiderna maste luften kunna cirkulera mellan
traspanen sa att fukten snabbt kan transporteras bort.

God luftning (luft som tar sig in utifrdn) ar en central skyddsmekanism for spantak. Traspanen bor
laggas sa att en minst 5 mm bred luftspalt finns kvar mellan spanen &ven nar spanen svaller till
maximal bredd. For att férsakra sig om detta, bér man mata trdspanens fuktkvot innan taket 1aggs.
Spanen bor placeras med minst 7 mm inbdérdes avstand.

Det gor ingen skillnad for spantakets livslangd om man anvander spik av rostfritt stal eller inte.
Varmforzinkade spik agnar sig utmarkt for att fasta traspan. Ett spantak maste underhéllas. Skrap och
mossa ska rensas bort. Regelbunden bestrykning med tratjara impregnerar taket, férseglar harfina
sprickor och skyddar traspanen mot solens UV-stralar.

Ett spantak kan mycket val halla i 200 ar. For att taket ska kunna halla s& pass lange maste man se till

att luftningen ar god, att spanen ar spjalkade och tillverkade av karnveden av bestandiga traslag som
furu, lark eller ek samt att taket bestryks regelbundet med tratjara.
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