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FORORD

P4 de finska trdindustrifbéreningarnas initiativ har man vid Statens
tekniska forskningscentrals tr&dlaboratorium utfort en litteraturstudie
om termiter och om skyddsatgédrder mot dem i trikonstruktioner. Material
insamlades genom intervijuer och skriftliga forfragningar.

Frdgecirkuldren riktades till trdindustrifdretag och sdrskilt till sadana
som exporterar prefabricerade trdhus. Samtidigt kontaktades nagra
forskningsinstitut och &mbetsverk i exportldnder. Understkningen under-
sttddes av Rétskyddsféreningen, Trdhusindustrifdreningen, Spanskive-
foreningen i Finland, Finlands Wallboardftrening och Sagverks&dgareftre-
ningen i Finland.

Féreliggande rapport, som tidigare endast publicerats pd finska ("Termiitit
ja niiden torjunta puurakenteissa. Kirjallisuustutkimus". VIT Puutavara-
laboratorio, tiedonanto 19, 1977), har pa begdran av svensk impregnerings-
industri Oversatts till svenska genom Trédskyddsinstitutets forsorg. Det

ar fru Seeni Rimaila vid Statens Tekniska Forskningscentral i Esbo, som
svarat for &versdttningen fran finska till svenska. Spréklig bearbetning
har utfdérts av direktdr Carl-Axel Lindblom, Rentokil Svenska AB.

Det &r institutets f&rhoppning att rapporten skall bli till nytta for
foretag m f1 som pa olika sdtt & inblandade i export av trd och trédpro-
dukter till lander, ddr det finns termiter.



SAMMANDRAG

I litteraturstudien redovisas termiternas utbredning och levnadssidtt
samt skador som de orsakar i trdkonstruktioner pa olika hall i vérlden.

Sérskilt uppmérksammas det kemiska och konstruktiva skyddet av tré&hus
mot termiter.

P4 basis av laboratorie- och faltforsck beddms de mest effektiva skydds-—
medlen, deras anvandningssédtt och erforderlig mdngd. Ocksad kostnaderna

for det kemiska skyddet studeras. I fraga om konstruktivt skydd ges

endast allmdnna rad. S&drskild vikt féastes vid det mekaniska termit-
skyddet som instalieras pa& husets grund och vid betydelsen av 6versyn

och regelbundna kontroller. I samband med det kemiska och konstruktiva
skyddet redovisas ocksa standarder och regler i skilda l&nder. Mera om-
fattande har h&dr beskrivits australiska standarder som grundligt behandlar
termitskyddet.

Avslutningsvis beddms behovet av skyddsdtgdrder inom termiternas utbred-
ningsomrdde. P& basis av litteraturuppgifter har omradena indelats i tre
klasser med avseende pa skyddsbehovet. Allmdnna regler for erforderliga
skyddsdtgidrder i varje klass har utarbetats. Emedan endast fa uppgifter
kunnat insamlas fran de flesta omrdden, bdr man stdlla sig kritisk gent-
emot hdr framst&dlld klassificering. Den bdr endast anses som riktgivande.
I praktiken skall alltid de radande lokala omstdndigheterna utredas.
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1. TERMITER

1.1. Geografisk utbredning

Termiternas utbredning strécker sig &ver hela den tropiska och sub-
tropiska zonen. Beroende pd klimatfdrhdllandena begrédnsas de yttersta
anrddena pd norra och sddra halvklotet av den 50:e breddgraden (Fig 1).
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Fig 1. Termiternas utbredning (1)

Utbredningen &r dock inte jamnt fordelad i den avbildade zonen. Ju mera
man narmar sig ekvatorn desto fler termitarter och stdrre mingder termiter
forekommer det. I fraga om antal finns det mest termiter i tropisk regn-
skog, men de stbrsta skadorna patrdffas i allmédnhet i den varma zonens

16vskogs— och jordbruksamraden.

Faktorer som begrdnsar termiternas utbredning &r temperatur, luftens och
markens fuktighet och brist pad foda. Man har ddremot konstaterat att
hojden &ver havsytan inte har nagon som helst betydelse (3).

De olika termitarternas tolerans mot temperatur och torka varierar be-
tydligt. Om temperaturen sjunker till 0° C eller under eller stiger Over
45° C dukar termiterna i allminhet snabbt under. De kan dock hilla sig



vid liv langa tider genom att ta skydd i sina underjordiska bon eller
i uppvarmda hus.

De s k flygtermiterna "dry wood termites" (Kalotermitidae) &r mera be-
roende av luftens fuktighet &n marktermiterna och de f&rekommer dérfér
huvudsaklicen i kusttrakterna. Marktermiterna begagnar sig av fuktig-
heten i marken och dr ddrfér inte sd beroende av hdg luftfuktighet. D&r-
for patrdffas de ndstan &verallt inom termitzonen ( Fig 1).

Fastdn flygtermiterna fordrar fuktigt klimat, trivs de bra i trd med en
fuktkvot av 12-17%. Man pdstdr att de till och med kan &verleva i trd med
sd 18g vattenhalt som 6% (4).

1.2. Termitfamiljerna och deras utbredning

Hittills har man kunnat atskilja &ver 1800 termitarter. Av dessa har ca
70 arter, ur mdnniskans synvinkel, betydelse som skadegbrare. Av dessa

70 arter angriper endast ndgra trdkonstruktioner. De &vriga angriper
vaxande trdd, sdd, livsmedel, kldder och t o m isoleringen i elkablar (1).

Man klassificerar termiterna i sex familjer av vilka ndgra ytterligare
indelas i underfamiljer. Familjerna indelas &ven i sl&kten, vilka kan

vara flera tiotal till antalet i en familj.

1.2.1. Mastotermitidae

Den enda arten i denna familj, Mastotermes darwiniensis, férekommer i

norra Australien. Den bygger underjordiska bon och ett fullt utvecklat
bosamhille kan bestd av ver 1 miljon individer (2).

1.2.2. Kalotermitidae

Dessa flygtermiter dr inom sitt utbredningsomrdde sdrskilt farliga skade-
gbrare i trdkonstruktioner. Deras bon, som inte blir sdrskilt stora,
finns alltid inne i infekterat trd. De kan t o m bosdtta sig i mébler
och dr ofta svara att upptdcka emedan de l&mnar trdets yta intakt med
undantag av nagra f& hal.



Det viktigaste sldktet som férekommer i stdrsta delen av den tropiska
och subtropiska zonen &r Kalotermes. En art av detta slikte (K. flavi-
collis) forekommer &ven i Sydeuropa. Ett annat sldkte (Cryptotermes)

dr i samband med handel och transporter vitt utbrett. Arterna hérande
till detta sldkte férorsakar avsevédrda skador i trd@konstruktioner bl a

i Afrikas kusttrakter, i Florida, Vastindien, i trakterna av Stilla Havet
och i Mellanamerika (5,1,2). Familjen har i huvudsak spridit sig till
fuktiga kusttrakter och &ar.

1.2.3. Termopsidae

Dessa &r kdnda som "det fuktiga trdets termiter","damp wood termites".
Bosamhdllena &r relativt sma liksom hos flygtermiter. "Termopsidae
termiter"” f&rstdr inte ndmnvart trdkonstruktioner utan angriper ndstan
uteslutande rotskadat trd. De forekommer huvudsakligen ldngs Stilla Havs-—
kusten i Nordamerika (2).

1.2.4. Hodotermitidae

Till familjen hor endast 3 sldkten som finns i relativt torra trakter i
Australien, Afrika, Fradmre Orienten och Nordindien. De f8rstdr framst
grds och sdd varftr de aven kallas "sk&rdare".

1.2.5. Rhinotermitidae

Familjen bestdr av 5 underfamiljer alla tillhdrande marktermiterna.
Deras sdrmidrke dr en i framkroppen beldgen kértel som avstndrar starkt
klibbig vdtska om de &r hotade av fiender.

Underfamilj Psammotermitinae

Underfamiljen bestdr av nagra arter som patrdffas i Afrika och pad Mada-
gaskar. Kannetecknande fo6r denna familj &r att den har tva sorters solda-
ter (2).

Underfamilj Heterotermitidae

Hit hér tvd slidkten, Reticulitermes och Heterotermes. Reticulitermes-—

arterna lever i den nordliga milda zonen och ndgra av dem dr r&tt betydan-
de traforstdrare. Man har noterat forekomst av skador bl a i Nordamerika
och i Asien, i Indien, Pakistan, Nepal och Afganistan samt i Sydeuropa,

1 Frankrike och Italien.
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Heterotermesarter f&rekommer i Asiens och Amerikas tropiska delar, endast
en art har patrdffats i Afrika (5,2, 7). Nagra arter gbr svara skador pa
sockerrdrsodlingar t ex i Vdstindien.

Underfamilj Stylotermitinae

Denna grupp har utbrett sig &ver hela tropikerna. Man har noterat anmirk-
ningsvédrda skador i byggnader i Sao Paolotrakten i Brasilien (8). Manga
arter angriper &ven nyttovéxter och underjordiska kablar (5,2).

Underfamilj Rhinotermitinae

Flera arter som hoér till sl&ktet Schedorhinotermes forstdr trdkonstruk-
tioner t ex i Australien, Malaysia, pd Salomondarna och i den tropiska
delen av Afrika. Somliga arter skadar dven nyttovédxter t ex oljepalmer
(2,5).

1.2.6. Termitidae

Termitidae &r avgjort den stérsta familjen. De flesta termiterna hér
till denna familj. De flesta sl&ktena dr marktermiter, en del bygger bo
pa marken och somliga i tr&d eller stolpar.

Till denna underfamilj hér 20 sldkten och de viktigaste &dr Microcero—
termes och Amitermes. Till det forstndmnda sldktet hér ndgra arter som
bygger bo i trad. Till det sistndmnda sldktet hér ca 60 arter som fore-

kommer ©verallt i den tropiska och subtropiska zonen. Flera arter som

lever 1 &demarker férstdr sliprar och andra trdkonstruktioner.

Hit hérande arter &r endera marktermiter eller termiter som bygger bo pa
marken. I Afrika och Asien f&rekommande arter &r betydande trafdr-
stérare, Microtermes-sldktet ddremot som bor under jorden fororsakar

skador frédmst pa vdxande sdd (2).



Till denna underfamilj hérande Nasutermes-sliktet bygger bo i trid och
stolpar. Det har brett ut sig &verallt i tropikerna och skadar t ex
sockerrérsodlingar, kokospalmer och unga eukalyptustrad.

1.3. Termiternas biologi
1.3.1. Termitsamhdllet

Termiterna lever alltid i ordnade samhdllen, ddr varje individ specialise-
rat sig for sin uppgift. Organisationsgraden och den individuella spe-
cialiseringen varierar mellan olika familjer och sldkten. Nagra slékten
bildar kolonier pa endast ett par tusen individer, ddr varje enskild indi-
vid kan utvecklas till fortplantningsduglig bevingad termit som producerar
avkomma. De flesta termitarterna bildar samhdllen med flera miljoner indi-
vider. I dylika samhédllen har individerna specialiserats betydligt l&ngre,
inte enbart i frdga om uppgifter, utan &ven i friga om sin byggnad och
sina levnadsvanor.

Den viktigaste och &ven den unikaste individen &r drottningen som svarar
for termiternas fordkning. Drottningen formdr ldgga dgg flera ar i rad
och dggen utvecklas, utan larvstadium, till individer specialiserade pa
olika gtromal.

Arbetarna bildar den till antalet stdrsta gruppen inom samh&dllet. Deras
uppgift bestdr i att leta f&da, tugga och delvis smdlta den och sedan ut-
fodra unga termiter. Hos hogt utvecklade termitarter &dr arbetartermiterna

sterila.

Soldaternas huvudsakliga uppgift dr att skydda boet mot andra insekters
angrepp utifran. Av dessa fiender &r myrorna de vdrsta. Soldaterna har ett
vdlutvecklat férstorat huvud med kraftiga klolika mandibler. Aven solda-

terna dr i allmidnhet sterila.

Den tredje gruppen eller kasten bildas av nymfer som producerar avkomling-
ar. Deras uppgift &r att bilda nya samhdllen och f&re svidrmningen svarar
de for boets rengdring genom att bdra ut avfall och ddda individer ur
boet. Nigra termitarter undanskaffar &ndd sina ddéda genom att dta upp dem.



- 10 -

Normalt tillbringar arbetare och soldater hela sitt liv i mdrker. Boet
dr endera under jorden, inne i trédet eller bestdr av celler byggda av
tuggade trépartiklar, saliv och exkrementer.

Tunnelgdngar f&renar boet med fédan, trd. Gm tunnelgdngen inte kan trénga
igenom trd eller jord, bygger termiterna en skyddsgang &ver eller runt
hindret, t ex uppfér en betonggrund. Skyddsgéngen bygges av samma material
som bokamrarna. Dessa skyddsgéngar skyddar termiterna f6r andra djur, ljus
och hiller deras arbetsutrymmen konstant tillrdckligt fuktiga.

1.3.2. Bildande av nya samhdllen och termiternas metamorfos

Livscykeln &r hos alla termitarter mycket likartad. Fig nr 2 visar denna
cykel hos arter sam har tydligt specialiserade individer.
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Vid en viss tid pd aret svidrmar fortplantningsdugliga han- och honter-
miter. De flyger ut ur boet och bdrjar sin parning i syfte att bilda nya
termitsamh&dllen. Sviarmningen sker i dagsljus och tar endast en kort tid.
Nédr de funnit ett nytt stdlle for sitt bo, parar sig termiterna och tar
sedan den utvalda platsen i besittning. Marktermiterna trénger sig ned

i sprickor i marken och flygtermiterna anvdnder sprickor i trd. Under
svarmmingstiden &r risken stdrst att termiter skall sdtta bo i byggnader.

Efter parningen bdrjar drottningens bakkropp att svédlla och hon bdrjar
att ocavbrutet ldgga &gg. I bbrjan 4r tillckningen i samhillet léngsam,
men sd snart arbetare, som tar hand am avkomlingarna finns i tillré&cklig
mingd, borjar termiterna snabbt att fordka sig. Det snabba tilléknings—
skedet intrdffar for flygtermiter i allmdnhet ca 2 &r efter samhdllets
bildande.

Av dggen utvecklas forst nymfer utan larvstadium. Av nymfer bildas f&r
olika gbromil specialiserade individer. F&dans beskaffenhet avgtr den
unga individens utveckling.

1.3.3. Termiternas f&da och matspjdlkning

Trdets cellulosa utgdr den huvudsakliga ndringsk&dllan for termiterna.
Nagra arter anvdnder ocksd andra véaxtsorter sdsam fodervédxter, sdd, t o m
humus som f6da, men dessa arters betydelse &r ringa.

Termiter som livndr sig pd cellulosa fortdr samtidigt ofta ockséd svamp-
mycel. En art (Macrotermitinae) har specialiserat sig pa att livndra

sig av mycel (5). Aven lignin medftljer i stora mdngder men det sdnder-
delas inte i matspjdlkningskanalen. Hdrav kommer det sig att termiternas
exkrementer i huvudsak innehdller lignin. Veterligen &r &ven cellulosa
ospjdlkbar i det normala matspjdlkningssystemet, men termiterna férmar
&ndd stnderdela den ndstan helt och hallet. Man har forskat mycket i

termiternas matspjdlkning, men dnnu dr mycket oklart.

Processen fortgdr pa olika sdtt hos skilda termitarter. I tarmarna hos
1/3 av termitarterna finns till urdjuren hdrande mikrober (protozoer) som
férmadr spjdlka cellulosakedjor till olika sockerarter. Protozoerna far

for sin livsverksamhet behtvlig energi fran denna process och bildar sam-
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tidigt produkter som termiterna kan utnyttja (5). FOr vissa arter har
dessa mikrober befunnits vara helt nddvandiga f&r arternas existens
(9).

Ddremot anses protozoernas betydelse ringa for den st&rsta termitfamilijen
(Termitidae) , som spjdlkar cellulosan i huvudsak med hjdlp av levande
bakterier i tarmkanalen. (5)

En tredje faktor vid cellulosans spjdlkning kan vara de enzymer som r&t-
svamparna producerar. Man har konstaterat att vissa termitarter f&redrar
trd som angripits av en viss rétsvamp (Lenzites trabea). (10)

I samtliga ndmnda fall &r cellulosans spjdlkning synbarligen en enzymatisk
process, dir ndgon mikrob, bakterie eller svamp endast fungerar som
katalysator.

1.3.4. Termitskador

Det finns ingen vdrldsomfattande kartldggning Over &rliga termitskador.

P4 grund av den information som finns till hands kan man dock férmoda

att det &r frdga om ganska stora ekonomiska férluster. Enbart i Forenta
Staterna sdger man att férlusterna som termiter fororsakar &rligen uppgar
till 500 miljoner dollar (11). F6rutom trdkonstruktioner fOrstdr termi-
terna vaxande trad, spannmil, fododmnen och &verhuvudtaget allt som inne-
hdller cellulosa t ex olika slags skivor, papper och kartonger. Genom sitt
letande efter foda fororsakar de skador pd annat material som i sig sjdlvt

inte har nagot ndringsvdrde for dem.

Termitskadornas omfattning och ldge i byggnader och konstruktioner be-
ror i ndgon man pd om skadan orsakats av flyg- eller marktermiter. Mark-
termiternas angrepp riktas i férsta hand mot de nedre delarna i en
byggnad, sdsom golv, trossbotten och trappor, men om termiterna inte
stoppas, fortsétter skadorna allt hdgre upp. Man har konstaterat att mark-
termiter pd nagra ar har spridit sig dnda upp till Oversta vaningen i ett
fyravaningshus (8).

Flygtermiterna kommer flygande och kan angripa huset var som helst. Aven
den minsta lilla oskyddade plats eller spricka i trdet kan bereda dem
tilltrdde. I boningshus kan de t o m bosédtta sig i mdbler som f&rstodrs
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pa tédmligen kort tid. Skyddet av tr&- eller fiberskivor som tillverkats
av trd sasom furu, gran och bjbrk, som har en mycket dalig naturlig re-
sistens mot termit- och r&tangrepp, borde sdrskilt uppmdrksammas.

I varma ldnder och sdrskilt i tropikerna véxer atskilliga termitresistenta
tréslag som ldmpar sig f&r byggnadséndamdl. De mest kénda torde vara
teak, iroko, pseudo acacia, afzelia och ockan. (5)

2. SKYDDSMEDEL OCH DERAS ANVANDNING

Val av skyddsmedel och metod utgér den viktigaste faktorn for lyékat tra-
skydd. Det &r t&mligen 1tnlSst att rotskydda trd med medel som endast &r
effektiva mot insekter och tvédrtom. Likasd dr det olampligt att anvénda
medel som med litthet lakas ur pd sddana stéllen, som &r sténdigt utsatta
for vatten. Daremot dr det onddigt att anvénda fullimpregnerat virke dar
dven oskyddat virke haller i tiotals &r. S3lunda dr kdnnedomen om de fysi-
kaliska, kemiska och toxikologiska egenskaperna hos skyddsmedlet viktigt
vid val av metod.

De flesta medel som anvidnds till trédskydd &r dessutom giftiga £6r médnni-
skor och djur. Darfdr &dr deras anvdndning begrédnsad och regleras av lag-
stiftning som kan variera mdrkbart i skilda lénder.

I Finland regleras produktionen, handeln och anvé@ndningen av skydds-

medel av giftlagen (309/69) och giftstadgan (612/69) samt en &ndring av
giftlagen (757/76). Preparat vilket innehdller gift av forsta eller andra
klass kan forklaras for trdskyddsgift,

P& s&dana som forklarats fér giftig produkt tilldmpas stadgandena om forsta
klass gifter och pad mindre giftig produkt stadgandena om andra klass
gifter. Preparat som innehdller gift ma icke anvadndas till skydd av tré&-

vara utan ovanndmnda forklaring.

2.1. Effektiviteten hos skyddsmedel

Flera aktiva &men som ingar i impregneringsmedel och som anvédnds till
bekdmpning av termiter ldmpar sig &ven for r&tbekdmpning. S&lunda gor
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en ordentligt utférd kemisk termitbehandling oftast ocksa virket och
konstruktionen rétbesténdiga. Hir berdrs inte ndmnvirt skyddsdmnenas
inverkan pd rétsvampar utan behandlas frimst deras effekt vid bekimpning
av termiter samt vissa andra trdfOrstdrande insekter.

Termitgifter som anvénds till trédskydd kan grovt indelas i oorganiska

och organiska medel. Till oorganiska &men hdr en grupp tungmetaller och
nagra icke metalliska salter och syror. De &r med hinsyn till giftverkan
mest s k matsmédltningsorgangifter, som verkar forst efter det att termiterna
har fortért dem. Det finns dock ndgra bland dem, t ex borsyra, som anvénds
dven som kontaktgifter (5). Deras verkan baseras pd att de skadar skydds-
hinnan pd insektens skal och insekten helt enkelt ddr av att den torkar ut.
Dessa dmen anvénds frémst vid desinficerihg av hus med insektsangrepp.

De organiska termitgifterna bestdr av ett stort antal f&reningar av olika
typer. Dessa kan grovt indelas i'syntetiska och naturliga &men. Denna in-
delning #r inte konsekvent fr&n kemisk synpunkt eller enligt giftliran,
men den underldttar i det hdr sammanhanget genamgdngen av dmnena.

Till gifter som tillverkas pa syntetisk vdg hor ett stort antal klorerade
kolvidten av olika typer, feholer, naftalener samt ett antal organometall-
liska fdreningar. Den viktigaste gruppen som f&r ndrvarande anvénds &dr de
klorerade kolvdtena, till vilka h&r midnga mycket effektiva kontaktgifter,
som &ven i ganska sma mingder dddar insekten genom att de tré&nger igenom
insektens yttre skal och direkt in i organismen.

Till naturliga &men kan rdknas olika kreosotoljor och de olika fungicider
och insekticider som finns i naturligt resistenta trdslag, vilka man de

senaste aren har allt mera bdrjat underséka.

Kreosotoljans effektivitet grundar sig pd de hundratals olika féreningar
som den innehdller. Deras verkningsmekanism dr mycket invecklad och
darfor foga kdnd. Likasd vet man ratt litet om den verkningsmekanism som
de av naturen resistenta trdslagen besitter. Man har ndrmast s¢kt identi-
fiera substanser och bestdmma effektiviteter. Vissa sekviterpener,
organiska syror samt kinoner och etrar innehdllande omdttade ringar

har befunnits vara sdrskilt effektiva mot termiter. Vad effektiviteten
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betrdffar &r mdnga av dessa &tminstone likvdrdiga med den bist k&nda
insekticiden DDT (12,12, 14, 15,16).

De flesta identifierade fungicider och insekticider sam kommer frin na-
turen kan lika vdl framstillas pd syntetisk vig, varfér forskningen i
framtiden kanske borde inriktas mer pd substanser som naturen sj#lv pro-
ducerar.

2.1.1, VattenlSsliga oorganiska féreningar

De viktigaste impregneringsmedlen som nu &dr i bruk &r f&reningar eller
blandningar av arsenik, koppar, zink, krom, bor och fluorider. De flesta
kommersiella saltmedlen innehdller tva eller tre aktiva &mnen och effekti-
viteten baserar sig p& deras samverkan. Dérfdr &r det svart att placera
medel i rangordning fastdn de innehdller samma grunddmnen men i olika
koncentration.

Enligt en understkning placerades fem av American Wood Preservers~”
Association (AWPA) godkdnda typer av saltimpregneringsmedel enligt sin
effektivitet i f&ljande rangordning: ACA> CCA> FCAP> ACC> CZC (17). I
understkningen anvédndes ek, furu och gran sam behandlades i enlighet med
metoder rekommenderade i standarden. Testbitarna exponerades fér termiter
och placerades i markkontakt i 100 mdnader fdre utvdrdering. Tabell 1 an-
ger betydelsen av bokstavsforkortningarna.
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Tabell 1. Beteckningar f6r impregneringsmedel av olika typ
(AWPA-Standard P5-72)

| Typférkortning Aktiva &mnen Losningsmedel | PH-grdnserna for
: ' . bruksldsningen
|
!
|
ACA ; Cu o0 . 1Bsning av | -
f As, O . ammoniak-vatten |
! : |
‘' cea Cro, | vatten 1,6-3,2
cuo e
| Asy05
1 i
; i
FCAP . F . vatten - 5,5-7,8
. Bsy0q | |
; dinitrofenol
ACC Cu0 © vatten 2,0-3,9
E CrO3
cze Cro, vatten . 2,8-4,0
! Zn0
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Enligt litteraturen (18,19,20) kan de aktiva d&mena som ingdr i kom—
ponenterna placeras enligt sin effektivitet i f&ljande ordning: As>

Cu> Zn> F> Cr. Arseniken &r o¢verldgset effektivast mot termiter.

Narmast foljande element i rangordningen, koppar, behévs mangfalt mera
&n arsenik for att erna samma skyddsverkan. De sista i rangskalan, zink,
fluor och krom &dr relativt inneffektiva. Dock har vissa fluoridfdreningar
i tillrdckligt hdga koncentrationer befunnits vara ritt effektiva termit-
gifter. (22)

Flera aktiva d@men har i for 1ag koncentration ur trédskyddssynpunkt nega-
tiv verkan. Detta beror kanske pa att dessa d&men ocksd hér till de ndd-
védndiga spadrdmnen som djur och vixter behtver. Det tydligaste exemp~

let d&r fluorider . som i smd halter stimulerar bl a svamparnas tillvéxt.
Arseniken &r ddremot giftig &ven i ldga halter och den har kanske just
darfor varit overldgsen i termitférsck.

Varaktigheten av skyddsverkan hos vattenlOsliga ocorganiska impregnerings-
medel beror pa de aktiva d&mnenas fixering i trédet. Skyddseffekten hos de
bdst fixerade saltimpregneringsmedlen har enligt utfdrda fOrstk visat sig
kvarstd i markkontakt tiotals &r. Behandlingens effektivitet beror na-
turligtvis &dven pd trédslaget, méngden impregneringsmedel och f&rsdksfér-
hallandena.

Med fixerbart impregneringsmedel avses koppar- krom—- och arseniksalter
(CCA) som bildar praktiskt taget ourlakbara foreningar i tridet. Fixer-
bara impregneringsmedel av oorganisk typ ldmpar sig ddrfor bdst for
impregnering av virke for utebruk och i markkontakt. Impregneringsmedel
som innehaller fluorider eller borf&reningar lakas ddremot snabbt ur och
ldmpar sig darfor inte till skydd av trdkonstruktioner som utsatts for
regn.

Lackas eller milas trd som behandlats med fluorid- eller borfdreningar
kan dessa medels varaktighet i trdet eventuellt forbdttras.
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2.1.2. Organiska oljelSsliga kemikalier

De viktigaste syntetiskt framst&dllda organiska skyddsmedlen mot termiter
dr: klorerade och nitrerade fenoler och fenolater, klorerade och nitrerade
naftalener och naftenater, klorerade cykliska och alifatiska kolvdten samt
nagra organometalliska féreningar.

Av klorerade fenoler sam anvands till termitbekdmpning &r pentaklorfenol
(PCP) vanligast. Enligt vissa understkningar &r pentaklorfenol ett riktigt
effektivt skyddsmedel mot termiter. (23,24). I ldgre halter synes dock
dess effektivitet hastigt sjunka. Vid anvéndningen av minst 5% 18sning
och effektiv impregneringsmetod ndr man dock en té@mligen god skyddsverkan.
Pentaklorfenolen &dr tydligt ineffektivare mot termiter &n t ex dieldrin,
klordan och lindan (25).

Effektiviteten mot termiter hos natriumpentaklorfenolater (Na-PCP), som &dr
de mest anvdnda fenolaterna, &r nagot sdmre &n PCP:s (23). Na-PCP:s skydds-
formdga sjunker hastigt ndr halten minskar, vilket inte &r typiskt i fraga
an arsenikféreningar (25).

Klorerade naftenater anvdnds pd samma s&tt som PCP 1l8sta i organiska
18sningsmedel. Trdet som behandlats med dem har en obehaglig lukt och
mdlning mSter svarigheter. Darfdr har dessa medel pa senare tid inte bli-
vit foéremdl for sdrskilt omfattande studier, men enligt gamla understk-

ningar dr de ratt effektiva mot termiter (26).

Av naftenater dr kopparnaftenatet effektivare &n zinknaftenatet och jam-
fort med PCP &r kopparnaftenater nagot sdmre skyddsmedel mot flygtermiter
(23) . Rangordningen dr inte alldeles tydlig, ty enligt forsck utfdrda av
Tynes har provklotsar, som behandlats med 2% kopparnaftenat, dels place-
rade i mark dels pa mark bdttre motstatt marktermiternas angrepp &n
klotsar behandlade med 5% PCP 1&sning (27).

Av klorerade kolvdten &dr de viktigaste ur termitsynpunkt dieldring, aldrin,
klordan, heptaklor, lindan och DDT. Dessa dr alla i fOrsta hand kontaktgifter
Effektivast av dessa gifter &r dieldrin och aldrin (28,25,29). Klordan
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och lindan utvisar i provningar i négon mén sdmre effekt och man
har upptédckt att lindans skyddsftrmidga sjunker snabbare &n dieldrins,
aldrins och klordans (28).

Forstken utvisar att 0,5 kg/m3 dieldrin eller aldrin i furusplintved
under kortvarig lagring hindrar termitangrepp. Motsvarande skydds-
férmdga ernds t ex med klordan nir man anvidnder 1-2 kg/m3

I tester ddr skyddsférmidgans varaktighet bestdmdes och som pagick 11-14
&r har man konstaterat att 1-2 kg/m> dieldrin och aldrin var tillréckliga
kvantiteter f&r att forhindra termitangrepp. Provstyckena lagrades i en
temperatur pd 20° C med en relativ luftfuktighet av ca 65%.

Namnda kontaktgifter har konstaterats vara mycket bestidndiga &ven i

mark och erfarenheterna &verensstdmmer med resultaten fran forsck med
testklotsar. Tabell 2 anger resultat fran effektivitetsbestindighetstester
utférda vid Wood Products Insect Laboratory i USA (29).

Tabell 2. Effektivitet hos nagra kontaktgifter i marken

Medel Brukskoncentration % Effektiviteten har be-

varats 100 % ar

Aldrin 0,5 14
Klordan 1,0 15
Dieldrin 0,5 14
Heptaklor 0,5 11
Lindan 0,8 12
DDT 8,0 5 14(50 %)~

x) 50 % av effekten kvar efter 14 ars testtid



- 20 -

Kontaktgifternas langtidsverkan beror pa substansernas stabilitet, svar-
urlakbarhet och lilla avdunstningsbarhet eller pd deras laga &ngtryck.
Markens mikroorganismer och fysikaliska férhdllanden har dock konsta-
terats ha en mdrkbar verkan pa bestdndigheten av de kontaktgifter som
behandlats hdr (28,30). Man kan darfdr inte védnta sig en lika god be-
stdndighet hos skyddsfdrmidgan under alla férhdllanden. I trakter med hég
temperatur och rikligt regn dr det sk&l att vara beredd pa effektivare
behandling &n i svalare trakter.

Till de nyaste insekticiderna och fungiciderna htr organiska tenn-
féreningar, sirskilt tributyltennoxid (TBTO), vars anvéndning snabbt

har tkat. TBTO &r enligt understkningarna effektivt mot bl a husbock och
marina skadedjur (17,30).Den effektiva méngden TBTO mot husbock under 6
manaders lagring av furusplintved var 0,75 kg/m3. Mot termiter synes
TBTO tvirtom inte vara sirskilt effektivt. Enligt Nicholas &r

TBTO i nigon man bdttre &n PCP men betydligt sdmre &n dieldrin och lindan
(25) . En blandning av dieldrin och TBTO utvisade i testen sdrskilt god
skyddsférmaga.

2.1.3. Kreosotolja

Kreosotolja dr sannolikt det bdst kdnda trédskyddsmedlet. Den har anvénts
till detta &ndamal i langt &ver 100 ar. Man har konstaterat att kreosot
dr giftigt f6r svampar och insekter. Oljan absorberas och behdlles utom-
ordentligt vdl och varaktigt i trédet.

Kreosotolija, som utvinns ur stenkolstjdra, &r enligt bade nya och gamla
undersckningar effektiv mot termiter (17,26,31). Dess nackdelar dr smetig-
heten och den motbjudande lukten, som stannar kvar lé&nge. Virke! som im-
pregnerats med kreosot dr dessutom svart att mala och limma.

2.2. skyddsbehandlingar och anvdnda medel
2.2.1. skydd av sagat virke och snickeriprodukter
2.2.1.1. Ytbehandling

Ytbehandling 4r den enklaste och billigaste men ocksa den minst effek-
tiva skyddsmetoden. Behandlingen kan utféras endera genom bestrykning,
besprutning eller doppning och de anvédnda medlen &r i huvudsak organiska
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fungicider eller insekticider 16sta i ett petroleumdestillat. Med
dessa metoder far man i furusplintveden en intréngning pd i allménhet
endast 2-3 mm.

Ytskyddsmedel som finns pd den finska marknaden dr framst avsedda for
bekdmpning av bl&nads~, mbgel- och r&tsvampar, varfér de inte inne-
haller egentliga insekticider. De flesta medlen innehdller smd méngder
klorerade fenoler eller koppar- och zinknaftenater (ca 5%) eller TBTO
och andra organometalliska féreningar (ca 1%).

Forutom aktiva d&mnen innehdller ytskyddsmedlen oftast &ven hartser,
vilka avses ge trdet en vattenavstStande yta.

De giftmdngder som férblir i trdet vid ytbehandling &r sa sma och in-
trangningen sd dilig, att man i allmdnhet inte kan rekommendera metoden
for bekdmpning av termiter.

Ytskyddsbehandlingar kan ndrmast anvédndas endast da andra metoder inte
dr genomfbdrbara eller &r besvdrliga att utféra som t ex vid skydd av be-
arbetade virkesdelar. Aven da &dr det skdl att skaffa uppgifter av till-
verkaren eller sdljaren om produktens ld&mplighet. En omsorgsfullt och
flera ganger efter varandra utford behandling forbdttrar i ndgon man
resultatet.

2.2.1.2. Doppning

Behandlingstiden varierar fran 2 till 20 minuter och behandlingen kan
utféras i ett Oppet kar. Som skyddsmedel kan hdr anvdndas oljel®sliga
medel och vattenl&sliga diffunderande salter, sasom fluorid- och bor-
féreningar (tabell 3).

Intréngningen blir i allmdnhet begrdnsad, bara nagra mm, ocksa vid lang-
tidsdoppning i oljel®sliga skyddsmedel. Skyddsmedlets intrdngning blir
dock djupare och jamnare och upptagningen av medel rikligare &n vid
korttidsdoppning eller bestrykning.

Om virket &r flottat eller vattenlagrat kan intrd@ningen av impregne-
ringsmedel bli god och avdunstningen av ldsningsmedlet pagar flera dygn.
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Vid anvéndningen av fédrgade medel kan bestrykning och langtidsdopp—
ning férorsaka ojamn fdrgning av virket.

Med vattenlGsningar innehdllande diffunderande salter kan &ven grévre
virke bli genomimpregnerat om doppningstiden &r tillr&dckligt lang.

Dessa medel har ddrtill den fordelen, att behandlingen kan utféras pa
ganska fuktigt virke utan torkning pd forhand. En nackdel &r didremot
att de dr 16sliga i vatten, varfor de inte ldmpar sig for virke som blir
utsatt for regn eller kommer i markkontakt.

2.2.1.3. Varm- kall behandling

Behandlingen &r ett mellanting mellan langtidsdoppning och vakuumimpreg-
nering. Virket som skall behandlas sdnks ner i impregneringsl&sningen i
ett Oppet kar som kan uppvdarmas. Ndr virket har sdnkts i 1Osningen bodrjar
uppvarmningen. Hdrvid expanderar luften i trdets cellvdvnader och av-
lagsnas delvis fran trdet. Losningen far sedan svalna, vilket har till
foljd, att det uppstar ett svagt vakuum i cellvdvnaden. I stdllet for
luft som avldgsnats, strdmmar nu impregneringsl8sning in och intrangnings—
hastigheten Skas avsevdrt jamfért med ladngtidsdoppningen. Varm—- kall-
behandlingen ger pa 24-48 timmar en intrdngning som uppnéds med flera
veckors langtidsdoppning. Metoden lampar sig vid anvidndning av kreosot
och saltimpregneringsmedel men inte i frdga om medel som avdunstar l&tt
eller &r 1&tt antd@ndbara (Tabell 3).

2.2.1.4. Vakuumimpregnering

Utrustningen f&r vakuumimpregneringen &dr betydligt dyrare och mangsidiga-
re &n den som behtvs for foregdende metoder. De viktigaste delarna &r
impregneringscylindern, bruksl&sningscisternen samt vakuum—- och vadtske-
pumpen. Trdvaran som skall impregneras skjuts i en vagn in i impregne-
ringscylindern, luckan stdngs och cylindern fylls med mpre@e;mgslésnmg.
Luften pumpas ut fran cylindern med vakuumpumpen och i cylindern uppstar
ett s k forvakuum.
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Tabell 3. Tradskyddsmedel som ldmpar sig for termitskydd och &r
tillgéngliga i Finland

Narn, Aktiva d&men Halt Anvandning
%
| Lahontuho K 33 | Cu0 (kopparoxid) 8,88 | For bekimpning av
CrO3 (kramtrioxid) | 15,96 | r&ta och skade-
2s,0; (arsenikpentoxid) | 20,40 | insekter
" pasta Cu0 } 14,06 | {
| ' cro, 25,27 |
; i
| As,0g 32,30 ;
" pulver , Cuo i 17,0
e N © 30,6
i i
A205 39,1 !
Celcure A ¢ kopparsulfat 0 32,6 "
; natriumbikromat 41,0 |
arsenikpentoxid 26,0 " i
Basileum BLK4 pentaklorfenol 25 ! "
Basilit CFK ' kopparsilicofluorid 35,9 "
 ammoniumbikromat 63,1
Improsol I - kaliumbifluorid 50 "
ammoniumbifluorid 45 f
Basilit-  borsyra 29 " |
Dreifach-KD dicyandiamid 15 . (under tak) i
Celcure C " kopparsul fat 45 "
Na- eller K-bikromat 50 '
. kromacetat eller kromsyra 5 :

Kreosotol ja
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Luften avldgsnas under forvakuumet fran cellvd@vnaderna pd samma sdtt
som under uppvédrmningsskedet i f6regdende metod. Luften avldgsnas dock
betydligt effektivare under vakuumbehandlingen &n med varm— kallmetoden. .

Efter vakuumperioden &terstdlls normalt lufttryck i cylindern och detta
pagdr ungefdr 15 min beroende pd virkets dimension och beskaffenhet.
Med denna metod far man i allménhet ldtt ca 10 mm:s intringning i furu-
splintved. I granved blir intr&ngningen simre. Intringnings-

djupet beror i férsta hand p& triets kvalitet, f&rvakuumets storlek och
ldngd, tryckperiodens liéngd och pd impregneringsmedlets egenskaper. I
metoden kan bdde medel pd oljebas och vattenldsliga impregneringsmedel
anvédndas (Tabell 3).

Av vakuumimpregneringen har man utvecklat en s k dubbelvakuumimpregne-—
ringsmetod, som anvdnds rdtt allmdnt i England och Danmark. Denna
metod dr avsedd foér impregnering av férdiga snickerier sasom fénster-
bagar och ytterddrrar.

2.2.1.5. Tryckimpregnering

Anldggningen vid tryckimpregnering &r i huvudsak likadan som vid vakuum-
impregneringen men impregneringscylindern bdr tdla h&gre tryck och ddr-
till behdvs en lufttryckkompressor. Vid kreosotanldggningar behdvs dess-
utom ett uppvdrmningssystem f&r kreosotoljan.

Tryckimpregneringen &dr den effektivaste impregneringsmetoden och &ven
det s&kraste sdttet att fa fram termitsdkert virke. Den principiella
skillnaden mellan tryckimpregneringen och vakuumimpregneringen bestar
diri, att vid tryckimpregnering anvénds &vertryck (£ 15 atd).

Man har utvecklat flera varianter av metoden med olika f&r- och efter-
vakuum samt tider for vakuum och tryck med hdnsyn till det impregnerade
virket.

Med effektiv tryckimpregnering blir splintveden hos furu genomimpregne-
rad, men intrdngningen i kd&rnveden blir hogst ett par mm. Kdrnveden i
furu &r betydligt r&thédrdigare &n splintveden. Resistensen mot termiter
dr ndstan lika dalig som hos splintveden.
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Gran kan man inte med nutida géngse tryckimpregneringsmetoder impregne-
ra tillfredsstdllande. Vid tryckimpregnering kan man anvanda bade im-
pregneringsmedel pd oljebas och vattenl®sliga medel (Tabell 3).

2.2.2. Skydd av skivor

Hir berdrs inte frigan i detalj utan endast mycket allmint.

2.2.2.1. skydd av fiberskivor

Det mest effektiva sdttet att skydda fiberskivor &r att blanda skydds-
dmet i fibermassan fére skivans pressning. En nackdel &r att stérsta
delen av skyddsmedlet gar forlorad tillsammans med vattnet som pressas
ur skivan. Fdrutom forlusten av skyddsmedel far man vid detta tillverk-
ningssdtt rikligt med giftigt spillvatten. Metoden bdr utvecklas s& att
man kan leda det anvdnda vattnet tillbaka i processen.

I en annan metod besprutas férpressade skivor med ett vattenldsligt skydds—
medel, varvid skyddsmedelsftrlusten blir ringa.

Det tredje och i praktiken ldttast utf&rbara alternativet &r att be-
spruta de fdrdiga skivorna med ett oljeldsligt skyddsmedel. I medlet kan
dessutom tillsdttas &men som forbdttrar skivans yta. Skyddsverkan foérblir
i denna metod ytlig men f&r inamhusbruk kan dylikt skydd vara tillr&ckligt.

Av vattenldsliga skyddsdmnen kan i princip samma preparat anvdndas som
vid skydd av sdgat virke. Natriumpentaklorfenolat t ex anvédnds vanligtvis
i upptagningar motsvarande 1-3% av skivans torrvikt. I skivor sam blir
utsatta f&r termitangrepp dr det skdl att tillsdtta arsenikfdreningar

(t ex arseniktrioxid). Dartill kan sma mdngder effektiva insekticider
sdsom aldrin tillsittas.

2.2.2.2. skydd av spanskivor

Den bdsta skyddseffekten ernds ndr skyddsdmnet tillsdtts spanen fore
limming. Ett gott resultat far man ocksd genom att blanda skyddsémnet i
limmet innan spdnen besprutas med limblandningen. Som skyddsmedel an-
vands i huvudsak organiska foreningar sasam klorerade fenoler och feno-
later samt klorerade kolvdten. Dartill anvands i nagon man ocks& oorga-
niska arsenikféreningar.
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Vid anvdndning av t ex natriumpentaklorfenolat bdr skivan innehilla
skyddsmedel i halter om minst 0,30-0,65% av skivans torrvikt (32). I
en undersckning utférd i Florida befanns en tillrdcklig méngd Na-PCP
mot termiter i markkontakt vara 1,25% (33). Om sdrskilt stor fuktig-
het fdreligger, blir bestdndigheten bdttre, om man tills&tter 0,15%
arseniktrioxid och 0,01% aldrin berdknat pa skivans torrvikt. Val av
lim paverkar ocksd tillsammans med skyddsmedlet och det aktuella tré&-
slaget skivans hillbarhet mot termiter och rtta. Vid flera undersdk—
ningar har man kunnat konstatera att bdde spanskivor och plywood som
tillverkats med fenol-formaldehydlim i stdllet f&r urea- eller melamin-
lim &r motstdndskraftigare mot termiter (35,36). Tabell 4 anger i
Finland anvédnda skyddsmedel.

2.2.2.3. Skydd av plywood

Vid skydd av plywood kan skyddsmedlet tillsdttas endera genom att blanda
det i limmet eller genom att behandla fanerskivorna fére limming. Det
bédsta skyddet fds genom att utféra bégge skyddsatgédrderna. I pfaktiken
dr dock det enklaste och billigaste sdttet att blanda skyddsmedlet i
limmet; man slipper d3 handskas med faneret ytterligare en gang. Skydds-
effekten blir naturligtvis sdmre ju tjockare fanerskivorna &r ndr man
blandar skyddsmedlet i limmet. De anvanda kvantiteterna varierar - be-
roende av skivans anvédndningssdtt och skyddsmedlets effektivitet - fran
7 till 14 kg/m3. De medel som anvdnds i Finland framgar ur tabell 4.

2.2.3. Standarder

I utvecklingsldnderna finns hittills ndstan inga standarder for tra-
skyddsmedel och f6r impregnering. Den allmdnna praxisen har varit att
man i Frémre Orienten och i Afrika bygger med best&dllarens krav pa
skyddsmetoden eller tilldmpar andra lénders standarder och regler. En-
ligt skriftlig enkdt tilld@mpas mest australiska, brittiska, tyska, ame-
rikanska och kanadensiska krav ndr man skyddar trdhus. Dessa ldnders
standarder som berdr impregneringsmedel och impregnering dr sa detalje-
rade och omfattande att de inte hdr kan behandlas i detalj. Darfor
kommenteras av dessa standarder endast det viktigaste som berOr trédskydd.

Nagot mera i detalj behandlas de australiska standarderna, dir termit-
problemet allmint sett har blivit mer ingdende cbserverat.
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Tabell 4. Skyddsmedel som i Finland anvdnds vid tillverkning av

skivor

Narm Aktiva dmnen Halt Anvandnings- | Andamal
% omrade

Basileum SP-70 | mono- och diklor- 80 plywood och | bekémpning av
naftalen spanskivor réta
tributyltennoxid 4 ‘

Basileum SPI tetraklorfenol 26 plywood och | bek&mpning av
aldrin | 3,75 | spanskivor - réta och
tributyltennoxid 1,0 | £6r export ii.nsekter
lindan 0,75 :

' Basileum SI aldrin - " - : bekdmpning av
lindan i insekter
! Antimdgel pentaklorfenol 25 - " - ' bekdmpning av
| H
i Carmb. paration b ; roéta och
lindan L1 insekter

Fennotox | heptaklor ' 35,7 ’; plywood och bekdmpning av

V7 % ' ~ spanskivor réta och

‘ ‘insekter

Fennotox ! tetraklorfenol 33,3 . plywood ‘bekdmpning av

Lo ' heptaklor 1,1 réta och
? . tributyltennoxid 2,2  plywood ‘insekter

(TBTO)

[——
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2.2.3.1. Australisk standard nr 1604-1974

Intrdngnings- och upptagningskraven vid anvdndningen av flera olika
impregneringsmedel redovisas i standarden. Hdr berdrs endast de im-
pregneringsmedel som Nordiska Traskyddsr&det (NTR) har klassificerat
och som finns upptagna i ovanndmnda standard.

Intrdngningskraven har i denna standard uppdelats med h&nsyn till
virkestyp i sex klasser: A-F, varav A- och F-klasserna inte rekommenderas
i fradga om tr&slag som har av naturen ddlig hdllbarhet. D&rfér behand- V
las i tabell 5 endast de intr&ngningsklasser som omfattar vara egna
trédslag furu, gran och bjérk.

Tabell 5. Impregneringsmedlens intradngningsklasser for sddana trdslag
som saknar naturlig resistens (Australisk standard)

Klass | . Beskrivning av intr#ngningen

B ;Ségvirke: Ytveden bdr vara genomimpregnerad och minst fem av sex
prov skall pd alla sidor ha en intrédngning pd minst

s
i 6 mm

Alternativt bdr minst 1/3 av hela tvarsnittarean vara

impregnerad
’ C :Ségvirke: Som ovan, men intridngningsdjupet skall vara 13 mm.

f Alternativt bdr minst tva tredjedelar av hela snitt-

arean vara impregnerad

D Plywood: Skyddsmedel bor patrdffas analytiskt fran varje faner-
! skiva och minst en 1/3 av hela tvarsnittytan bdr vara
A impregnerad. Dartill bdr bada ytfaneren vara genomim—

pregnerade

E Plywood: Minst 2/3 av plywoodens tvdrsnitt skall vara impregnera-
de och i vartannat av bredvid varandra liggande skikt
bdr impregneringsmedel patrdffas.

Alternativt bdr intrdngningen vara upp till 1 mm i
fanerets bada sidor. Man kan pruta pa intréngningskravet

i fraga om slipade ytfaner.



Tabell 6. Intrangnings- och upptagningskraven pa olika impregneringsmedel for olika anvédndningsomriaden
{Australisk standard)

Anvindning 2de Intradngnings- Minimiupptagning kg/m
klass enligt Kreosot |Pentaklorfenol |Boliden K33 Celcure A Tanalith C
Tabell 5 {PCP) Celcure A (P)
Inomhusbruk ovan mark B, D 96 4,8 3,5 5,3 5,6
(husets stomme, golvkonstruk-
tioner)
Utomhusbruk ovan mark B, D 96 4,8 3,5 5,3 5,6
(brddfodring, ftnsterkarmar)
Utomhusbruk ovan mark B, D 128 : 6,4 : 6,4 8 8
Utomhusbruk ovan mark C, E 160 : 8 9,6 12 12
| (staket, viixthus, omilat)
, Markkontakt i tropikerna C, E 20 i 12 16,0 20 20
{stangselstolpar, grund- i
© plattor) i
. Kyltorn C 160 8 L 9,6 12 12
(6ver 37 mm tjockt virke)
Kyltorn B 240 12 24 24 24
(under 37 mm tjockt virke)
' Marina skadedjur C, E 480 - 32 32 32

(i havsvattenkontakt)

_63—
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Av tabell 6 framgdr de viktigaste 1mpregner1ngsmedlens mlnlmlupptagnlngar
(kg/m ) samt intr#ngningsklasserna (B-E) for olika anvindningsomraden.
Mingden impregneringsmedel r&knas for sagvirke pa den av skyddsmedel pe-
netrerade vedens volym och i fraga om plywood pa hela volymen.

Tabell 7 anger de aktiva &mnena samt halterna av de i tabell 6 nidmda
impregneringsmedlen.

Av tabell 8 framgdr skyddskraven p& sdrskilda och begrénsade anvédndnings-
omraden, ddr skydd behtvs endast mot insekter. Kraven st#lls ndrmast for
skydd av plywood inomhus och f6r mdbler.

2.2.3.2. Regler i Nya Zeeland

Kraven rorande tr&skyddet f&ljer i Nya Zeeland till sina huvuddelar de

australiska normerna.

De godkdnda skyddsmedlen dr desamma och intrangningsfordringarna ndstan
enhetliga. Sdlunda torde man kunna tillédmpa krav for skyddsatgédrder  som
de australiska standardernas eller motsvarande, ifall det inte uttrycklig-
en fordras behandling i enlighet med Nya Zeeldndsk standard.

2.2.3.3. Japanska standarder

Traskyddskraven dr i Japan definierade i JIS-standarder. Fordringarna ar
inte lagbestdmda och produkten far godkdnnande enligt JIS endast om be-
handlingen utftrts i Japan. Vid godkdnnandet av ett typhus gédller t ex
de finska impregneringsstandarderna om godkdnnandekommittén konstaterar
att de Overensstdmmer med de japanska fordringarna. I ett trdhus fordras
i allmdnhet att grundbjdlklaget dr av impregnerat virke (inga andra delar
av konstruktionen).

I ndgra krav nams étt de birande konstruktionerna bdr skyddas vdl mot
termiter och réta upp till 1 meters h&jd berdknat fran markytan. Om virket
kommer i kontakt med rappning bdr det skyddas f&re rappningen.
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Tabell 7. Kemisk sammansdttning av. impregneringsmedel
(Australisk standard)

Impregneringsmedel Aktiva &mnen Halt av aktiva
dmen %
Kreosot
PCP pentaklorfenol > 95
Boliden K33 cul 14,8
‘ Cro, 26,6
A.':',205 34,0
Celcure A x) Cuso 4.5I~120 32,0
Celcure A (P) CuSO4.5H20 23,2
i Cuo 2,8
Na2Cr207 . 2H20 40,0
A8205.2H20 26,5
Tanalith C Cus0 4.5H20 35,0
K2Cr207 45,0
Bs,0, . 2H,0 20,0

x) Enligt den australiska standarden &r sammansdttningen av aktiva

dmnen inte densamma som i Celcure A som anvdnds i de nordiska
lidnderna (se tabell 3)




Tabell 8.

Kraven pa insektskydd pi stédllen didr trdet dr-skyddat

mot urlakning (Australisk standard)

Anvandningsomrade

Exempel

Impregneringsmedel

Medelmiingderna

byggnadsvirke, faner

och plywood skyddade mot
urlakning (endast splint-—
veden utsatt f&r Lyctidae
och Anobidaerisk)

i byggnader och méSbler
m m

alla arsenik-, bor- och fluor-
haltiga medel i tabell 7

minst §,03% berdknad

som A5205 och 0,2%

H:,’BO3 och NarF

(anmiirkn. 1)

faner och plywood

i byggnader och mébler

dieldrin (och intr&ngningens

minst 3,2 kg/m3

anvanda som ovan indikator) (anmirkn. 2)
plywood | i byggnader och mdbler . arsenik As,0, uppldst i minst 8 kg/m3
(endast termitrisk) ‘mm © limmet (anmiirkn. 2)

plywood
(endast termit- Lyctidae-
och Anobidaerisk)

i byggnader och mébler
mm

: dieldrin samt alla arsenik-
' haltiga impregneringsmedel i
| tabell 7

i
i
4
1
1
|
|

minst 4,8 kg/m3

dieldrin eller A5205

(anmirkn. 2)

Anmarkn. 1.

Anmdrkn. 2.

Berdknad pa det analyserade provets torrvikt

Berdknad pa volymen av det lufttorra trdet

-z -
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2.2.3.4. British Standard BS 4072-1974

De brittiska fordringarna kan pd det hela taget inte anses stréngare &n
de australiska. Vid faststdllande av anvisningar har man r&ttat sig
efter samma principer, tagit hdnsyn till trdslaget, skyddsmedlet och
trdets anviéndningsomrdden. I samband med den egentliga impregneringen
har man gett rdd &ven vid anvéndning av ytskyddsmedel som innehdller
olika skyddsdmnen. Jdmférelsevis kan hdr ndmnas vissa krav pa Tanalith C-

salter i olika anvdndning (Tabell 9).

Tabell 9. Minimiupptagning av Tanalith C f&r olika anvandnmgs—
omrdden enligt BS 4072:1974

Miljo Risk Exempel pad anvand- Upptagning
ningsobjekt kg/m>
|
utrymmen inomhus |r&tsvampar och golv, golvbjdlkar, viagg— 4,0
insekter panel
utomhuskonstruk- ir’cstsvampar och fénster och ddrrkarmar 5,3
tioner | insekter och trosklar
i tropikerna :‘rc'itsvampar och byggnader och 6,4
‘ Zinsekter (sdr- emballage
| ;skilt termiter) |
kyltormn rotsvampar ’ grova konstruktioner 5,3
| ' - 16 furu
L
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2.2.3.5. Amerikanska standarder

I U.S.A. har man skilda normer f&6r olika trédslag och impregneringsmedel.
Intrdngningskravet &dr beroende av trédslaget och den impregnerade tr&d-
varans dimension. Kraven pd halten impregneringsmedel i olika anvénd-
ningsobjekt motsvarar i genomsnitt de brittiska. Det vanliga saltmedlets
(CCA) minimihalt i konstruktioner ovan mark & ca 3,6 kg/m> och i mark-
kontakt ca 6,4 kg/m3.

2.2.3.6. Tyska normer

Enligt DIN-68800 skall varje impregneringsmedel fylla effektivitetskraven
och ha certifikat pd effektiviteten utfdrdat av ndgon i Tyskland godkénd
forskningsanstalt.

Intrdngningen och upptagningen faststdlls var for sig med hdnsyn till
varje anvdndningsobjekt och varje medel.

Institut flir Bautechnik har den 1 oktober 1974 fastslagit minimiupptagninge
for Lahontuho K33 till 4 kg/m°. I certifikatet nims ocksi att saltméngden
skall tkas med hdnsyn till anvéndningsomréddet, trédslaget samt tré&varans
dimension.

I Tyskland &r anvdndningen av CCA-impregnerat virke forbjuden i inomhusut-
rymmen, ddr mdnniskor och djur vistas.

2.2.3.7. Nigeriansk standard

Det finns oss veterligen inga nigerianska skyddsregler for sagvirke. Be-
stdmmelserna som berdr stolpar hérstammar fran ar 1965. I dessa bestdm—
melser registrerade impregneringsmedel &r, f&rutom kreosotolja, Tanalith C,
Celcure A och Boliden K 33.

Som intrdngningskrav gdller att hela ytveden skall vara genomimpregnerad
och impregneringsmedelhalterna dr for kreosot ca 160 kg/m3 och for CCA-
salter ca 12 kg/m3.
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2.2.3.8. Nordiska standarder ¢

Genom NTR”s férsorg har enhetliga impregneringskrav astadkommits f&r
Danmark, Norge, Sverige och Finland. Det impregnerade virket indelas i
tre klasser M, A ech B. I klasserna M och A skall impregneringsmedlet
trdnga dnda in till k#rnveden. Klass B avser férdigbearbetade snickeri-
produkter och intréngningsdjupet i denna klass &r minst 10 mm i ytveden.

De anvdnda medlen skall vara godkdnda enligt reglerna i NTR Dokument
1.2.1.

Tabell 10 anger de av NTR rekommenderade minimihalterna av impregnerings-
medel for de olika trdskyddsklasserna.

Klass M dr avsedd f6r virke som kammer i berdring med havsvatten, ddr
salthalten dr 0,7% eller hégre. Virket bdr i forsta hand vara ytvedrikt
rundvirke och bearbetning efter impregneringen far ej fo&rekomma.

Klass A motsvarar i Finska R&tskyddsféreningens anvisningar impregnerings-
~ kraven f&r "NTR-virke" som kommer i markkontakt. Bearbetning av virket
bdér undvikas.

- Klasserna B och Bx dr avsedda for objekt ddr virket inte kommer i mark-
kontakt men &r utsatt for regn, t ex ftnster- och ytterddrrkarmar. Bearbet-
ning av virket far inte ske efter impregneringen. Med bearbetning avser man
hir hyvling och dylik behandling, men inte t ex spikning.

I stort sett skulle det virke som impregneras enligt de nordiska standar-
derna vdl fylla de andra ldndernas krav. FOr sdrskilt svara forhallanden sam
t ex i markkontakt i tropikerna rekommenderar den australiska standarden

for cCa-salt 16 kg/m3 (tabell 3), ndr motsvarande upptagning, enligt de
nordiska bestimmelserna, i markkontakt &r 12 kg/m> (klass A). Kraven for
klass M-impregnerat virke, fyller ddremot vdl dessa fordringar; upptagningen
4 Qir minst 24 kg/m> enligt NTRS godkénnande.
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Tabell 10. Av NTR godk#nda minimiupptagningar i respektive tréskydds-
klass fér marknadsftrda trédskyddsmedel (1977)

Upptagning, kg/m° splintved
1

Medel klass M klass A klass B klass Bx
Basilit CFK - TS - =
Boliden K 33 24 12 12 . 12
Boliden P 50 - 18 18 18
BP Hylosan tryck - 52 52 52
Celcure A 30 15 - -
Celcure M - 21 - -
Celcure N - 18 - -
Celcure C - 18 - -
Cuprinol tryck - 21 21 21
Gori vac vaeske - - 55 =
Kreosotolja 135 - -
Lahontuho K 33 24 12 12 12
Protim 130 WR Alkyd - - 50 -
Tanalith C 30 15 15 15
Tanalith CBC - 21 21 21
Tanalith CCA 24 12 12 12
Tancas CC - 18 18 18
Wolmanit CB - 21 - -

1. Klass Bx &dr avsedd badde mot r&ta och insekter
2. Minimiupptagningen avser pentaklorfenol

2.3. Markbehandling

Man bdr komma ihdg att behandling av marken ger skydd endast mot mark-
termiter. I omrdden dir &ven flygtermiter férekommer (dry wood termites)
dr dylik behandling otillrédcklig.
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I detta sammanhang behandlade medel harredan tidigare konstaterats
vara sdrskilt effektiva och dessutom ge ett langvarigt termitskydd
badde i marken och i virket (28,29,5). Vid anvindningen bdr man alltid
observera, att de ocksa d&r mycket giftiga f&r bade ménniskor och hus-
djur. Man skall ocksd ta reda pd vilka lokala bestdmmelser som gdller
for anvindningenav ifr&gavarande medel och sérskild vikt bdr ldggas pa
arbetarskyddet.

2.3.1. Forbehandling av grunden

Oberoende av byggnadssdttet bdr behandlingen alltid utfdras medan grunden
&nnu dr Sppen si att skyddet kan gdras fullsténdigt. Grunden och omridet
ndrmast omkring skall st&ddas omsorgsfullt fran allt tr&davfall, och

annat skr&p.

Jorden som anvands till att fylla ut under byggnaden och andra fyllnads-
massor skall likasd rensas fran trdavfall. Grunden skall drdneras sa att
regnvatten inte samlas under huset.

Om jorden &r lerhaltig eller av andra orsaker suger upp vatskor daligt
och impregneringsmedlet sdlunda med sannolikhet kommer att rinna bort
fran det stdlle det dr avsett for, skall marken foére besprutning med
gifter luckras upp ca 5 cm.

Om marken &r sandhaltig eller eljest &r genomtré&nglig och om vétskan
rodr sig pa grund av kapillédreffekten, rekommenderas fuktning f&re be-
handling.

2.3.2. Medel och kvantiteter som skall anvdndas p& olika stédllen

I tabell 11 redovisas fem effektiva insekticider som l&mpar sig
foér markbehandling. Ur samma tabell framgdr dessutom de rekommenderade
minimikoncentrationerna f&r dessa kemikalier och minimibest&ndighets-

tiden som baseras pd gjorda understkningar (29).

Kemikalierna kan endera suspenderas med vatten eller 18sas upp i ett
organiskt l&sningsmedel. Vid anvdndning av oljor som l&sningsmedel bor
man se till att de inte fo&rstdr fuktspdrren som eventuellt &r av plast

eller annat material som inte tal olja.
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Tabell 11. Insekticider som ldmpar sig fér markbehandling

Medel Minimikonc. % Min. effektivi-
tetstid, &r (29)

Aldrin 0,5 ' 14
Dieldrin 0,5 14
Klordan 1,0 15
Heptaklor 0,5 11
Lindan 0,8 12

Fig 3-11 ger en schematisk bild av de st#llen i grunden scm bdr behandlas
i olika typer av byggnader. Angivna l&sningsméingder baseras pd de minimi-
halter som framgdr av tabell nr 11 f&r de olika medlen. Vid markbehand-
ling, l8nar det sig att &ven bespruta grundens lodr&ta ytor. Fig 3.

Figurerna 3-11 &r hédmtade ur Hickin: Termites - a world problem, och har
publicerats med fotrfattarens tillstand.
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|

Treated mortar

|
~=—— Solid biocks
Painted white l . Reinforcement Blinding sand

treated
dog /( reated)

Concrete protection

T

Ground ievel

-
Treated soi! (trenched) Hardcore
(493' 16%1/ ) Treated soil (1 gal’10f?;
ca m
(ca 5 1/m%).

Fig 3. Markbehandling vid grundldggning med platta pad mark
med 1l3g kantbalk

|
———(
Lower courses solid L | Floor screed
blocks. treated mortar !
—
| Reinforcement
Ciearance 8 in — P Siab
painted white if possible pc a
' L PR AR, /

Gravel protection

Ground level

Hardcore
(treated)

/
Treated soil (trenched)
4 gal 10ft minimum

Treated soil
1 gal/10ft? overall

(ca 6 1/m) (ca 5 l/m2)

Fig 4. Markbehandling vid grundl&dggning med platta pa mark
med hdg kantbalk
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Treated reinfcrced
concrete capping
A4 n thigk mimimum

! e /

tace painted wh:te ~

Rendering 4
Biinding sana
Lower courses solid / e cement
blocks, mortar treated 1 7 1 (reated)
. s e
. /" hardcore (veated)
Rendering (optional) ! I 4 J /
‘ / /" dpe Slab
Clearance 8 in. ‘ / ;

\
Concrete slab protection ™~ |

Treated soil

1 gat 104 overaxi2
Treated soil ( ca § l/m
(trenched) Treated soil (trenched;
4 gal/10ft minimum 4 gai 10ft run minimum
(ca 6 1/m) (ca 6 1/m)

Fig 5. Markbehandling vid grundldggning med grundmur samman-
gjuten med platta pad mark

Lower courses solid | Pitch-based sealing
blocks, treated mortar compound
r P Hardcore (treated)
) // Slab
Clearance 8 in. ) -
painted white ¥
Ground
level
\
I(r)?,ated Treated soil
1 gal 10ft - i
(trenched) E (\:: 5 l/mz)
4 gai/10ft Treated soil
minimum (trenched)
4 gal 10f )
(ca 6 l/m) gal-10ft mintmum

(ca 6 1/m)

Fig 6. Markbehandling vid grundldggning med grundmur och
flytande platta pad mark
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Timber joist

Ll L

Termite shield

\
Rendering (optional)
painted white

minimum

clearance 8 in.

Ground
level

Soil treated
as replaced
4 gal/10ft

(ca 6 1/m)

Holes made 1ft
apart treated

with 4 gal/10ft

(ca 6 1/m)

Fig 7.
regelgolv

Paint junctions

of shield and pipe
(above and below
shield)

Termite
shield

Clearance

-
IQ{ Suspended
138° pipe
S
Limewashed
(whitewashed)
Treated soil
e
ga t
(ca 5 1/m%)

These gaps must be sealed
with treated mortar or a
coal tar pitch -based sealing
compound

Minimum 18 in.
!
I

Treated
soil
(trenched)
4 qal/10ft

(ca 6 1/m)

ofat
least 2 in.

Ground
level

Treated soil
(trenched)

Fig 8.

Treated

soil (treated)
Treated soil
(trenched)

Hardcore

grundkonstruktion med platta pa mark

Markbehandling vid krypgrundskonstruktion och bdrande

Treated
reinforced
concrete
capping,

4 in minimum

Whitewashed
—- (limewashed)

Ground level

Skydd av rorgenomgangar mot termitangrepp Sver och under
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Solid blockwork for
e T first three courses,
-“ “ " mortar treated

[ l I l l g /Reir\forced ground beam

~

18 in. clearance Bored pile
painted white

Ground
level
Treated sojl (optional) Treated soil
1 gal/10ft2 o(veral ‘(‘tg,a:lc/:%\ga)
ca 5 1/m
( /=) (ca 6 1/m)

Fig 9. Markbehandling vid kryprumsgrundléggning med bdrande
betongpelare och balkar

) . ?olidhblockwork for Paint edge of
. ! 11 .
L TS, oo e
‘ I l l : ) Seinforced ground
[ | | I - cam

Fill (if required) under ground Soil treated overall 1 gal/10ft Bored pile
Leam and soil treated 4 gal/10ft ( 5 l/ 2)
ca m
(ca 6 1/m)

Fig 10. Markbehandling vid grundl&dggning med birande grund-
pelare och balkar utan krypgrund
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Clean and chase joint, .
pour in poison, seal afterwards

Paint white
i ][ Cracks-drill, pour in poison
E Z%‘};'{'o{t ) seal afterwards
(holes % in. dia. 1ft apart)
| tm (ca 6 [ | 1/ / \
. 1/m) ;
Holes 1ft "
apart made Treated |
with crowbar, | { soil T
treat 2gal/
4 gal/10ft 101t
(ca 6 1/m an %%)

Fig 11. Efterbehandling vid grundkonstruktion med grundmur
och flytande platta pa mark

Fig 3-11 avser inte att ge detaljerade byggnadstekniska l&sningar

for planering, utan pdpekar de ur skyddssynpunkt viktigaste stdllena

i grunden. FOrutsdttningen f&r att lyckas med skyddet &r att behandling-
en utfdrs fullstdndigt och att man anvdnder aktiva preparat. Nodvandiga
sdkerhetshdnsyn maste dock iakttas.

2.3.3. Australisk standard CA 43-1966

Standarden behandlar bekd@mpning av termiter i grunder mycket detaljerat.

De godkanda medlen och minimikoncentrationerna dr desamma som i tabell 11.
Ocksa de allmdnna bekdmpningsprinciperna foljer samma linjer som framstdllts
i fig 3-11. I standarden uppmanas man dven att undvika ihaliga, av tegel
murade pelar- och vdggkonstruktioner.

2.4. Desinficering av termitinfekterade hus

2.4.1. Plasttdltmetoden

I USA"s sydstater har man utvecklat en s k plasttiltmetod fér utrotande
av termmiter i hus (5). Byggnaden som skall behandlas t&cks &ver med PVC-

Gverdragna presenningar. Sammanfogningarna tdtas genom att rulla de bred-
vid varandra liggande presenningarnas kanter och fédsta dessa "sdmmar" med
kraftiga metallklamrar. Mot marken tdtas med avlanga sandsdckar.

Pa detta sdtt far man ett tdlt som ingalunda &r gastdtt, men t&theten har
i praktiken befunnits vara tillfredsstdllande. Sedan man konstaterat att

tdltet dr tillrdckligt tdatt later man gasen strémma in.
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Sulfyrylfluorid brukar anvéndas i en dos pa 0,016 kg/m3 vid tempera-
turer pa 20°C och dirdver. Jimte sulfyrylfluorid anvédnds ocksi metyl-
bromid samt akrylnitril som blandats i kloroform och koltetraklorid
(18) . Gasen faAr verka 24 timmar innan presenningarna avldgsnas och
huset viddras vdl. Gasbehandlingen ger inget besténdigt skydd utan dédar
endast de termiter som just di4 finns i huset.

2.4.2. Besprutning

I Ustafrika och Vdstindien praktiseras giftbesprutning £6r utrotning
av termiter. Behandlingen sker vanligtvis s&, att byggnadens tréddelar
besprutas med ldsningar innehdllande klorerade kolviten. Fér att for-
bdttra intrdngningen i trdet borras hal som sedan fylls med giftl&sning.

Jamte vattenemulsioner av klorerade kolvdten anvédnds for behandling av
vindsutrymmen, golv och andra s k "ddda utrymmen" torkande pulver gom

fluorerat kisel (Dri-die 67) och borsyra (5). Dessa verkar som kontakt-
gifter och dr ldmpliga att anvdndas som efterbehandling vid gasning.

2.4.3. Anvéndning av arsenikpulver

I Melanesien och i Australien utrotar man termiter som trdngt in i tra-
konstruktioner med arsenikpulver d v s med 30% arseniktrioxid. Pulvret
bldses in i termitgangarna medelst en liten spruta. Termiterna som kommer
i bertring med pulvret sprider fére sin ddd ut pulvret lings gangarna.

Gifter har &ven en s k kedjereaktionsmdssig verkan beroende pa vissa
termiters vanor att dta upp sina ddéda kamrater. Salunda kan en och samma
giftdos ddda flera termiter. Vid anvdndning av arsenik, liksom dven alla
andra starka gifter bdr man observera deras farlighet for mdnniskor och
djur.

3. KONSTRUKTIVT SKYDD

De konstruktiva sdtten att 18sa termitproblemen har befunnits vara av
stor betydelse. Avsikten med dem &dr att férhindra eller atminstone for-
drbja termitemas intrdde i tradkonstruktioner och tillika g&ra konstruk-
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tionerna ldttare att inspektera och efterbehandla. Erfarenheterna har
visat att man inte allenast med konstruktiva &tgédrder helt och hillet
kan férhindra termitangrepp, men deras betydelse som f&rdrdjande faktor
dr av stdrsta vikt,

Det konstruktiva skyddet bdrjar redan med marken och grunden. Ifall
marken dr fuktig bdr den genom drédnering hillas s& torr sam mojligt.
Detta har inte endast betydelse ifrdga om termitbekd&mpning utan ockséa
fér férhindrande av rdtangrepp.

Grunden bdr vara tillréckligt h6g och sa konstruerad att man med latt-
het kommer &t marktermiternas eventuella géngar i trikonstruktionerna.

Ou man ldmar ett kryputrymme under byggnaden skall detta planeras till-
rdckligt hégt med hdnsyn till efterbehandling och dessutom bdr ventila-
tionen vara sa effektiv att det inte bildas "luftfickor". Om ett fast
golv byggs av trd bdr det vara tryckimpregnerat.

Ifall grunden gjuts som sammanh&ngande betonggrund, skall den gdras s&
stark att man undviker sprickor genom vilka termiter har tilltrdde till
huset. Dylika fatala sprickor uppstar oftast av bristfdllig armering.

Sprickor som uppstdr i en betongplatta som ligger direkt pd marken &r
omdjliga att upptédcka under trdgolv och ndr man konstaterat termitangrepp
dr skadorna i allmdnhet redan avsevédrda.

FOr marktermiternas skull &r det &ven viktigt att installera ett kom—
plett och hdllbart mekaniskt termithinder. Olika skyddslGsningar granskas
ndrmare i foljande kapitel.

Termitskydden som byggs pa grunden hjdlper endast vid bek&mpning av

marktermiter, varfér man miste begagna sig av andra metoder mot flyg-
termiter. Det enda sdkra sdttet dr att anvénda tryckimpregnerat virke
till alla trddelar. Att fbrse ett trdhus med ett komplett termitsdkert
material &r inte l&tt, eftersom en aldrig sa& liten spricka i ytbel&dgg-

ningen kan fungera som ingdng f&r termiterma.
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3.1. Skyddsplatar

Skyddsplatarna dr ca 50 cm breda, nedidt b&jda platremsor som sticker

ut fran grundmurens, plintarnas och rérens lodrdta ytor. Platarna in-
stalleras redan i byggnadsskedet ovanpa grundmuren eller plintarna cmedel-
bart under tr&dkonstruktionerna och formas sa, att de bildar en 45° vinkel
nedat fran horisontalplanet. Sk&rmens kant bdr vara pd ca 40-50 mm av-
stand fran lodrita ytor (fig 12).

v > 2

v "M > .

A g .
RS maskeeeee—nn—— X

. // | "= T skyddsplat

4 | —
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kantbalk ror

. markytan

plint

Fig 12. Skyddsplatens infdstning i kantbalk, r&r och plint

Oberoende av grundens planldggning skall en sammanhéingande j&m skydds-
plat monteras pd alla lodrdta ytor pd minst 20 cm avstand fran markytan.

Alla fogar pa skyddsplatarna och rormanschetterna skall vara helt téta.
Dirfér skall de endera svetsas eller 16das. P& grund av utvidgning vid
varme skall skyddsplaten forses med tillrdcklig mdngd dilationsfogar som
medger sddan utvidgning. Fogarna kan gdras s3 att man veckar platen pa
lampliga stdllen.

Platarna bdr vara av rostfritt material och tillréicl;ligt tjocka for
att tdla mindre stétar. Vanligtvis rekommenderas platar som &r minst
0,5 mm tjocka. Skyddsplétens effektivitet beror pa skdrmens form och den

vassa kanten, som hindrar termiterna.
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3.2. Termitskydd av betong

Man kan ockséd bygga termithinder av betong pd grundmur. Deras s#kerhet
mot termiter jamfort med platskydden &r sannolikt nagot sdmre. Med
betongskydd kan man dock férdrdja termiternas framfart och sdrskilt
blir tunnlarna littare att observera. '

Betonghindren &r i princip av tvd typer, endera utskjutande sk&rmkon-
struktioner eller fdrdjupningar med spetsig botten i grundmuren.

/ Termi thinder

/.
)
Al

7 7.
L
/
Y7

W  \'\
N N\ markytan

Fig 13. Termithinder av betong i grundmur

Man har inga sdkra uppgifter fran praktiken om nagondera modellen av
hinder. F&rdjupningar med spetsig botten anvédnds veterligen &tminstone
i Indien och enligt Sgonvittnens berdttelser ser man ofta att tunnlar
som termiterna byggt slutar pad den spetsiga fdrdjupningens botten.

Fig 14. Termithinder i betonggrunden (38)
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Man har vidare som en tilldmpning av de beskrivna hindertyperna ut-
vecklat "hindervallar" som syns i fig 14. Dylika konstruktioner med-
for en hel del merarbete vid byggnationen.

Férdelen med dylika betonghinder &r att de &r ganska hdllbara mot
mekanisk pdverkan och dessutom ganska ldtta att konstruera. Fdrdjup-
ningshinder kan man t&@nka sig att anvénda i kombination med platsk&drmar
sa att de kompletterar varandra ifall ndgot mekaniskt fel uppstdr. Ut-
6ver skyddsvallar rekommenderas att man mdlar sockeln vit. Detta darfér
att man konstaterat & ena sidan att termiterna undviker vita ytor och
a andra sidan &r tunnlarna som de bygger ldttare synliga pd en vit yta.

3.3. Yvriga konstruktionsdetaljer och férsiktighetsatgédrder

Trappor som leder till hus och verandor, bor byggas fristdende frén
huset, ifall de inte &r inneslutna av ett sammanhingande termitskydd
som omger hela grunden.

Fig 15. Fristaende trappkonstruktion

Mellanrummet mellan illustrerade konstruktioner. skall vara minst 5 cm
brett och 1ldtt tillgdngligt for inspektion.
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Trddelar i betonggrunden bdr undvikas. Betréffande trédplintar som
direkt skjuter upp fran betongplattan rekommenderas att man t ex forser
dem med en metallfot som i fig 16.

Fig 16. Metallfot pd en trédplint

Inom omrdden ddr det férekommer flygtermiter skall alla husets venti-
ler och fénster forses med insektsndt. Vid tiden for parningsflygning
finns det anledning att iakttaga vissa forsiktighetsmitt for att for-
hindra angrepp. Man bdr sdledes i mdjligaste mdn hdlla dérrar och fon-
ster stdngda och undvika att ha onddigt ljus t&nt i huset. vid tiden
f6r parningen stker sig termiterna mot ljus och ddrfdr kan man

med belysta fétnster direkt locka insekter in i huset.

Efterbehandling av de ytbehandlade och mdlade yttervdggarna skall ske
regelbundet och likasd skall man kontrollera att termitskydden &r i
oklanderligt skick.

3.4. Australisk standard AS 1694-1974

Standarden behandlar i detalj de mekaniska termithindren f&r olika
grundtyper. Samtidigt podngteras betydelsen av regelbunden &versyn. I
denna standard godkédnns endast metallskydd av rostfritt material. Tjock-
leken av skyddspldten bdr, beroende pd materialet, vara minst 0,4-0,5 mm.
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‘Fig 17-21 visar olika losningar f6r skyddspldt i skilda konstruktio-
ner. Plitens kant bdr vara pad minst 38 mm avstand fran lodr&ta ytor
och den skall vara bdjd fran vertikallinjen i 45° vinkel nedat.

Platarna bdr i allménhet placeras omedelbart under tr&konstruktionen.
Om man anvdnder ankarbultar sdsom visas i fig 17 bor dessa placeras pa
minst 38 mm avstdnd fran termitskyddet och den nedre &ndan skall f&stas
atminstone 200 mm under skyddsskdrmen. Om man i byggnaden har ihdliga

viggar som i fig 19a och b skall termitpldten byggas genom hela vigg-
konstruktionen.

Enligt standarden skall grunden byggas sd att skyddsplaten &r minst 15
cm $ver marken.

skyddlplit No part of the bolt shall
be within 38 mm of the
edge of the shield nor
shall it be effixed to the
pier or post less than
200 mm below the cap.

Fig 17. Ankarbultens infistning i plintgrunden
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Fig 18. Termitskyddsplat i en vdggkonstruktion
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Fig 19. Termitskyddsplat i en luftad véggkonstruktion
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Fig 20. Termitskyddspldt i golvkonstruktion med betongbalkar
och trédgolv
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Fig 21. Termitskyddspldt pd en fast platta som skjuter ut
fran byggnaden
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4. OPTIMERING AV TERMIT- OCH ROTSKYDDET
4.1. Definition av skyddsklasserna

Pa basis av litteraturen sam genomgdtts och gjorda intervjuer kan man
sdga att inom termitzonens (fig 1) olika omraden varierar skyddsbehovet
av trdkonstruktioner. Den st&rsta svarigheten i att upprétta regionala
skyddsanvisningar bestdr ddri att man inte har noggranna uppgifter am
l4get i olika amrdden. Aven bristen pd eller den stora variationen av
standarder rdrande temit- och r&tskyddet i skilda lédnder f8rsvarar ut-
arbetande av palitliga anvisningar. Ddrfdr har man h&r grovt indelat
skyddsbehovet av trdhus regionalt i tre skyddsklasser, som definieras
pd foljande sdtt:

Skyddsklass 1. Hit hér omradden ddr det inte ftrekommer termiter
och ddr rétrisken inte &r stor

Det dr inte n6dvéandigt att vidtaga sdrskilda konstruktiva eller kemiska
skyddsatgdrder pd byggnader inom detta omrdde. Husen kan byggas med
hdnsyn till rétskyddet pd samma sédtt som de hus som levereras inom vart
eget land. Anvéndning av skyddsmedel i konstruktioner som dr mera utsatta
f6r rétangrepp, sdsom grunden och brédfodringen, kan dock rekommenderas.
I kartorna har de omrdden som hor till klass 1 lamats ostreckade (fig
22-25).

Skyddsklass 2. Marktermiter fOrekammer i omradet men inte
flygtermiter (dry wood termites).

Luftens relativa fuktighet och nederbdrdsmidngd dr tidvis ratt stora,
varfér rotrisken dr betydande.

Vid skydd av husen bdr s&drskilt uppmédrksammas marken, grunden och de
nedre trdkonstruktionerna. Ovan ldmnade behandlingsanvisningar for
marken kan foljas i den mdn lokala foreskrifter tillater.

Grunden skall forses med mekaniska termithinder som helst tillverkas
av rostfria metallskivor. Vid utformning och montering bdr man f&lja



anvisningarna som givits i punkt 3. Atminstone golvet och de trikon-
struktioner som kommer i ber&ring med betong bdr gtras av tryckimpreg~
nerat trd. Ddrtill rekommenderas att atminstone de yttre konstruktio-
nerna behandlas med effektiva ytskyddsmedel.

Husets allminna konstruktion skall planl&dggas s& att regn icke sténdigt
kommer &t att rinna l&ngs tréddelarna. Som exempel kan n#mas stora tak-
utsprédng och tillrédckligt h&g sockel.

Som allmén regel kan faststdllas att ju mindre man uppméirksammar mark-
behandlingen, grundliggningen och det konstruktiva skyddet, desto vik-
tigare blir det med det kemiska trédskyddet.

P4 kartorna har omrdden som hér till skyddsklass 2 utmdrkts med parallell-
streckning (fig 22-25).

Skyddsklass 3. Tnom dessa amraden forekommer marktermiter och flygtermiter
och klimatet &r sdrskilt gynnsamt for rotsvampar. De mest
utsatta amrddena &r regnskogsomrddena, ddr det forekommer
rikligt med termiter och den relativa luftfuktigheten
stindigt & nistan 100%.

Vid skydd av trdkonstruktioner bdr man behandla marken, anvdnda me-
kaniska termitskydd och dirtill utféra Atminstone alla yttre tridelar
av en byggnad av tryckimpregnerat virke. Sadrskilt bdr allt skivmaterial,
span- och fiberskivor samt plywoodskivor, effektivt skyddas. Skivor av
trd liksom &ven allt &vrigt cellulosahaltigt material bor skyddas mot
termiter dven i husets inre konstruktioner.

Impregneringsmedlen som anvénds f&r trddelar skall vara effektiva,
fixerande saltmedel och/eller mycket langsamt urlakande och avdunstande
organiska insekticider (kap 2.2.).

Det konstruktiva skyddet bdr uppmdrksammas pd samma sdtt som ifrdga om
skyddsklass 2. Om kdrnrik trdvara i grova dimensioner anvénds, sasom
plankor, bdr dessa ersdttas med tryckimpregnerade limtr&balkar som till-
verkats av furusplintved.
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Fénster, ventilationskanaler och andra &ppningar som leder in i bygg-
naden skall fdrses med insektsndt.

For alla, som skall bygga hus inom termitomrdden, b&r betonas betydel-
sen av stdndig &versyn och inspektion for bekdmpning av temmiter och
réta. S&lunda borde regelbundna inspektioner och underh&ll ingd i even-
tuella garantivillkor.

I kartorna har omraden som hdr till skyddsklass 3 utmdrkts med rutning
(fig 22-25). :

4.2. Termitomraddenas indelning enligt skyddsklasser
4.2.1. Framre Orienten, Afrika, Sydamerika och Australien

Pa grund av kdlluppgifternas bristfdllighet bdr man i viss min reserve-
ra sig mot klassificeringen som framstdllts hdr. Den regionala skydds-
klassificeringen, skyddsklasserna 1, 2 och 3 som framférts i kartorna
genom olika markering baserar sig pd enskilda artikeluppgifter, munt-
liga och skriftliga forfragningar samt pd officiella k&dlluppgifter om
klimatftrhdllandena.

Vi padbdrjade denna rdtt osdkra regionala skyddsklassificering p& upp-
maning av vara uppdragsgivare i syfte att f3 till sténd &tminstone en
allmin kartliggning av skyddsbehovet inom skilda omréden.

Det vita ostreckade omradet utvisar skyddsklass 1, det streckade klass
2 och det rutade klass 3 (se kap 4.1.).

4.2.2. Uppgifter om termitférekomst och behov av skyddsatgdrder i
vissa, fré&n Finlands synpunkt, viktiga exportlé&nder

4.2.2.1. Framre Orienten
h Jordanien, Cypern, Libanon och Syrien
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Enligt Finlands handelssekreterare som har Damaskus som fast
arbetsplats forekommer ddr varken termiter eller regler och
lagstiftning angdende termitbek&mpning. Betrdffande termitférekomsten,
atminstone i vissa omrdden, bdr den fdrra uppgiften betraktas med visst
férbehdll. Enligt litteraturuppgifter finns det ndgra termitarter i
trakterna omkring Persiska viken. Likasd har man k&nnedom om bade mark-
termiter och flygtermiter vid den europeiska Medelhavskusten. Trdhus
har hittills byggts mycket litet i Frémre Orienten, varfdr termitpro-
blemet antagligen inte har observerats.

Inom sdrskilt torra omrdden rekommenderas ett byggnadssdtt i enlighet
med skyddsklass 1, men i ndrhet av kusten bdr skyddsbehovet utredas for
varje enskilt amrdde. Ifall termitangrepp befaras, lénar det sig att
skydda husen &tminstone enligt klass 2. I kustomrdden har man konstate-
rat att de vdrsta termitangreppen vanligtvis finns i gamla hamnomraden
och deras nédrhet.

Saudi-Arabien, Irak, Iran och Kuwait

Ocksd fran dessa lénder har vi mycket daligt med uppgifter om termitfére-
komst och skador. Enligt handelssekreteraren i Jedda finns termiter inte
i ndmvidrd grad i Saud-Arabien., Hdr finns heller inga gédllande standarder
angdende trégkonstruktioner, men egna kvalitetsbestidmmelser utarbetas
under konsultation med British Standards Institution. Dessa standarder
kommer att vara ganska lika motsvarande brittiska normer.

Kdparen anger for varje enskilt k&p kvalitetsbestdmmelserna for konstruk-
tionerna och hdrav f6ljer att praxis &r védxlande pa olika stdllen. Vid
trakterna omkring Persiska viken (Damman, Dhahran, Alkhobar) anvénds van-
ligtvis de amerikanska standarderna (American Uniform Standards) och vid
Jedda- och Riyadh trakterna brittiska eller tyska normer.

Enligt handelssekreteraren utgdr ménniskornas réddsla for trdhusens brand-
farlighet det stérsta hindret for anskaffning av dylika i Saudi-Arabien.
Ddr foredrar man obrénnbara byggnadsmaterial.
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Varken frén Irak eller Iran finns motsvarande officiella uppgifter
men situationen torde vara likadan. Enligt intervjuer fdrekommer at-
minstone i Iran bade flyg- och marktermiter i viss utstrédckning.

I torra trakter i inlandet &r det kemiska trédskyddet troligen inte
alldeles nédvandigt. I de flesta kusttrakter stiger den relativa luft-
fuktigheten mycket h6gt. I dessa trakter anses r&tskyddet vara en
generell férutsdttning fér kdpet.

Den stora variationen i klimatférhdllandena inom skilda omr&den gor
utférdandet av noggranna skyddsanvisningar i detta sammanhang om&jligt.
Man kunde kanske féresld som en normativ rekommendation f&r torra om-
raden att anvédnda ett byggnadssdtt i enlighet med skyddsklass 1 och for
andra omrdden skyddsklass 2. Vid best#mning av graden f&r skyddet bdr man
dock alltid utreda de lokala klimatférhillandena f&r varje omr&de.

4.2.2.2. Afrika

Libyen

Enligt handelssekreteraren finns det i Libyen inga standarder angdende
skydd av trdhus. Man tror i allménhet inte pa trdets hallbarhet som
byggnadsmaterial. I huvudsak anvinds betong, sten, tegel, stdl och t om

glasfiber. Inga uppgifter om termitskador fanns tillgéngliga hdr heller,
antagligen beroende pd den byggnadspraxis man har.

Det &r skdl att skydda trdhusen i Libyen atminstone sasom skyddsklass 2
férutsdtter och i kusttrakterna ldnar det sig att Overvaga skyddet t o m
enligt skyddsklass 3.

Nigeria

I Nigerias s&dra delar langs Guineabuktens kusttrakter har man kart-
lagt rikligt med termitskador i trdhus. Kusten htr ocksa till regnskogs-
omradet, varfor man inte kan rekommendera annat trdskydd &n enligt
skyddsklass 3 i landets sydliga delar och i omradet kring Nigerfloden.

I landets nordliga delar kan kanske, beroende pd lokala fdrhdllanden,
tillampas ett byggnadss&dtt enligt skyddsklass 2.
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Zambia

Veterligen férekommer hér inga flygtermiter medan marktermiter dére-
mot forekommer rikligt. Som minimikrav kan ddrfdr anses att bygga
enligt skyddsklass 2. Zambia har enligt uppgift inte best&mmelser
rérande kemiskt trdskydd men dir tilldmpas i ndgon min allménna instruk-
tioner angdende termithinder.

I regnskogsamradets stater Zaire, Kongo, Gabon, Kamerun och de syd-
liga delarna av Centralafrikanska republiken kommer det inte pd fréaga
att bygga av icke resistenta trédslag om inte skyddsklass 3 bestdmmelser
tillsmpas. |

Vid bestdmning av skyddsbehovet i Afrika, liksom &ven annorstiddes, &dr
det viktigast att férst utreda de lokala klimatférhallandena, vilket ut-

gbr levnadsbetingelserna sividl f&r termiter som rdtsvampar.

4.2.2.3. Japan

Skyddsbestédmmelserna i Japan har redovisats ndrmare under punkt 2.2.3.
(Standarder) . Termitskador forekommer i huvudsak séder am Tokyo och i de
varma trakterna i véstra Japan. Man har dock konstaterat att termitska-
dorna pd senare tiden utbrett sig mot Tokyotrakten. Ddrfér &r det skal
att skydda trdhus som skall levereras till Japan atminstone enligt skydds-
klass 2.

4.2.2.4. Syd- och Mellanamerika

Till regnskogsomrddet h8r huvuddelen av Guatemala, Honduras, Nicara-

gua, Costa Rica, Panama i Mellanamerika samt Columbia, Venezuela, Equador,
Guyana, Peru, Surinam, Bolivia och Brasilien i Sydamerika. For dessa
trakter kan generellt inga andra dn fullst&dndigt skyddade trakonstruk-
tioner rekommenderas, varfér det endast blir friga om byggande enligt
skyddsklass 3. Ddremot ridcker det med nagot enklare skyddsbehandling for
de stdra delarna av Paraguay och Brasilien, men alldeles oskyddade hus ar
inte ens hdr att rekommendera. Man har redan 1975 konstaterat omfattande
termitskador (28) i de tr&hus, som 1971 byggts i Sao Paolo.
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4.3. Kostnader f6r termit- och r&tskydd

Redan pa ett tidigt stadium upptécktes efter gjorda enk&dter angéende
kostnaderna, att en entydig kalkyl inte g&r att ta fram. Otaliga fakto-

rer sdsam husets planliggning, kostnadsnivén i objektlandet, behovet av mark-
behandling, kvantiteten och kvaliteten av skyddsmedel eller skyddade
produkter som anskaffas samt vissa specialbestdmmelser rdrande desamma

(t ex behandling av skivor med fuktavstétande &mnen) paverkar kostnaderna.
Det skulle ddrfdr vara vilseledande att ge exakta prisuppgifter pd en-
skilda produkter. Darfér anger man h&dr bara ndgra approximativa vérden

som gdller kostnaderna.

I Fdrenta Staterna kostade behandlingen av byggnadens grund vid 1970-
talets bdrjan 225-275 kronor per hus och en motsvarande behandling i

Kenya kostade 1-2 kronor per ft2 (5).

De kostnader som mekaniska termithinder medftr har man inte ens fdrsdkt
vdrdera hdr, emedan de pa ett avgtrande s&dtt &r beroende av planldgg-
ningen och pa husets allmdnna konstruktion. Man kan dock konstatera att
materialkostnaderna fér termithindren knappast stiger alltfér hégt.

Riktpriset for tryckimpregnerat virke &r ca 30% hdgre &n priset for oim-
pregnerat virke. Doppningsbehandlingen av sdgvirke i diffunderande skydds-
medel som innehdller fluorféreningar héjer priset pa trddelar enligt
enkdtuppgifter med knappt 5%.

Den insektsskyddade spanskivan &r enligt producentens uppgifter 25-30%
dyrare d&n en oskyddad skiva. P& priset inverkar de fuktavst&tande medel
som vid behov tillsdtts i skivan.

Engéngsbehandling med ytskyddsmedel kostar enligt minuthandelspriset i
medeltal 1 krona/mz. Priset beror dock avsevdrt pd den anvanda produkten
och pd den behandlade ytans beskaffenhet.

Enligt en engelsk berdkning stiger priset f&r ett medelstort normalt
trdhus med 12-15%, ifall allt virket &r impregnerat och med ca 10% om
endast sddana detaljer som takkonstruktionerna, tvdrbalkarna och golven
gors av impregnerat trd (37).
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Enligt flera finska byggares berdkningar hdjes priset pd ett hus med
5-10 % om man har fullst&ndig skyddsbehandling och man i huvudsak an-
védnder tryckimpregnerat virke och skyddade skivor.

Dylika kostnadstilldgg kdnns inte orimligt h6ga om man tar i betraktande
de fdrdelar skyddet ger. Ett termitskyddat hus &r pa marknaden betyd-
ligt konkurrensdugligare &n ett oskyddat. Hallbara produkter &r dédr-
till pd 1lang sikt de bista garantier fdr exportens och verksamhetens
kontinuitet. Det lnar sig att &ven kamma ihdg, att kostnadstillédgget
scam fororsakas av skyddet dr lidttare att beddmma &n vdrdet av de efter-
rédkningar och eventuell forlust av marknadsandelen som blir f&ljden av
om man liter bli skyddsatgdrderna.
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nering.
17. Rennerfelt, E., 1954. — Revidering av Tri-

skyddskommitténs provytor for faltforsdk sommaren
1954, omfattande forsdken 1A, 1B, 2A, 4A, 4B.

18. Edén, J. 0. Holmgren, H., 1954. — Betr. smetig-
het hos kreosotimpregnerat virke.

19. Holmgren, H., 1954, — Metoder {dr impreg-
nering av virke,

20. Rennerfelt, E., 1955. — Revidering av Tri-

skyddskommitténs filtforsok sommaren 1955, om-
fattande forsdken 1A, 1B, 2A, 3A och 4B.

21. Holmgren, H., 1955. — Filtfdrstk for under-
sokning av korrosion pi metallfsremdl i kontakt
med impregnerat virke.

22. v. Schoenberg, W. 0. Holmgren, H., 1955. —
Férsdk med kreosotimpregnering av furustolpar.

23. Triskyddskommittén, 1955, — Allminna villkor
och férutsittningar for tryckimpregnering av virke,

24, Rennerfelt, E, 1955. — Filtforsbk med Boli-
densalterna S och § 25, {6:56k 8A och 8B.

25. Rennerfelt, E., 1956. — Understkningar &ver
upptridandet av lagringsskador i stolpar mellan av-
verkning och impregnering.

26. Rennerfelt, E., 1956, — Uppgifter Gver kvanti-
teter impregnerat virke.

27. Rennerfelt, E., 1956, — Revidering av kommu-
nikationsverkens filt{drsék med olika impregnerings-
medel.

28. Rennerfelt, E, 1956, — lakttagelser dver mo-
gelrdta,

29. Rennetfelt, E., 1956. — Redogdrelse f6r filtlG:-
soken med Bolidensalterna K 33, § och § 25 samt
forsdk med dubbelimpregnering och Hogandsolja.

30. Rennecfelt, E., 1957. — Understkning av him-
ningsgrinserna hos négra olika triimpregnerings-
medel.

31. Rennefelt, E., 1957, — Rotningsforsdk med ved-
prov uttagna ur virke impregnerat i praktisk drift.

32. Rennerfelt, E., 1957, — Revidering av stav{dr-
stk med salterna § 25, KP och Celcure och med
kreosot.

33, Rennerfelt, E., 1957. — Redogérelse {or [orstk
med oimpregnerat virke frin olika delar av landet,
faltférsok nr 11A.

34. Rennerfelt, E.,, 1957. — Uppgifter dver impreg-
nerade kvantiteter virke 4r 1955.

35. Rennerfelt, E,, 1957. — Revidering av filtfor-
sk med olika impregneringsmedel.

36. Rennerfelt, E., 1957. — Revidering av stav{8r-
stk med salterna S 25, KP, Celcure och kreosotolja.

37. Holmgren, H. o. Roots, E., 1958. — Filtférsok
for undersikning av korresion pd metallféremdl i
kontakt med impregnerat virke.

38, Holmgren, H. o. v. Schoenberg, W., 1958, —
Nigra forsok rorande eftersvettning och smetighet
hos kreosotimpregnerade furustolpar.

39. Rennerfelt, E., 1958. — Revidering av filtfor-
stken med Bolidensalterna S och § 25 samt for-
soken med dubbelimpregnering och Higaniisolja.

40. Rennerfelt, E., 1958, — Uppgifter éver impreg-
nerade kvantiteter virke ir 1956.

41, Rennerfelt, E., 1938. — Revidering av stavfir-
stk med § 25, K 33, KP, Celcute och kreosotolja.

42. Holmgren, H., 1958. — Bojningsférstk med
triistolpar.

43, Rennerfelt, E., 1958. — Uppgifter Gver impreg-
nerade kvantiteter virke dr 1957.

44. Holmgren, H, o, Rennerfelt, E., 1958. — Filt-

forstk med virke som doppats i eller bestrukits med
trikonserveringsmedel,

45, Rennerfelt, E,, 1958, — Revidering av filtfor-
stk med olika impregneringsmedel.

46. Rennerfelt, E., 1958. — Revidering av stavfor-
s6k med § 25, K 33, KP, Celcure och kreosotolja.

47. Holmgren, H., 1959, — Forstk med hogfre-
kvensuppvirmning av furustolpar,

48. Borup, L., Holmgren, H. o. Rennerfelt, E., 1959.
~— Oversikt Gver Triskyddskommitténs verksamhet
1941—1959.

49, Rennerfelt, E, 1959. — Revidering av filtfér-
stk med clika impregneringsmedel.

* T.o.m. 1973 utgavs meddelandena i Triskyddskommitténs regi.



50. Rennerfelt, E., 1959. -- Uppgifter Gver im-
pregnerade kvantiteter virke ir 1958.

51. Rennerfelt, E., 1959, — Revidering av stavfor-
sik med Bolidensalterna 8, § 25, K 33, KP, Celcure
och kreosotolja.

52. Rennetfelt, E., 1956, — Filtforsdk med bestryk-
ningsmedel.

53. Rennerfelt, E, 1960. — Revidering av forssk
nr 12 B: § 25 — impregnerade stolpar med och
utan tak,

54. Rennerfelt, E., 1960, — Revidering av stav- och
stolpforstk i vixthuset, ’

55. Renperfelt, E.,, 1960. — Rapporter frin inter-
nationella méten och kongresser.

54. Rennerfelt, B, 1960. — Uppgifter Sver impreg-
nerade lvantiteter virke dr 1959,

57. Borup, L., Lekander, B. o. Rennerfelt, E., 1960.
— Skador pd obarkade slipersimnen under lagrings-
tiden i skogen.

58. Rennerfelt, E., 1960. — Revidering av faltfor-
stk med olika impregneringsmedel.

59, Rennerfelt, E., 1960. — Revidering av stavfor-
stk med Bolidensalterna S, S 25 och K 33, KP,
Celcure och kreosotolja.

60. Rennerfelt, E., 1960, — Forsdk med impregne-
ring av gran och furu enligt OPM-metoden (férstk
14A och B).

61. Rennerfelt, E., 1960. — Filtférsck med be-
strykningsmedel (forsok 13A och C).

62. Rennerfelt, E., 1961. — FiltfSrstk med be-
strykningsmedel (forsék 13A, B och C), rappott
nr 4.

63. Rennerfelt, E.,, 1961. — Revidering av faltftr-
stk med olika impregneringsmedel.

64. Rennerfelt, E., 1962, — Revidering av stavfdr-
stk med Bolidensalterna 8, § 25 och K 33, med
KP, Celcure och kreosot, med Wolmanit UA Re-
form 67.

65, Rennerfelt, E., 19G2. — Uppgifter Gver im-
pregnerade kvantiteter virke &r 1960.
66. Repperfelt, E., 1962. — Filtforstk med be-

strykningsmedel (forsok 13A, B och C}, rapport
ot 3.

67. Holmgren, H. o. Hedqvist, T., 1963, — Revi-
dering av filtfdrstk med olika impregneringsmedel.

68, Hedqvist, T., 1963. — Revidering av stavidrsck
med Bolidensalterna S, § 25 och K 33 med KP,
Celcure och kreosot, med Wolmanit UA Reform 67.

69. Hedqvist, T. o. Méller, B., 1963. — Uppgifter
dver impregonerade kvantiteter virke ir 1961.

70. Hedqvist, T. o. Méller, B., 1963. — Filtforsok
med olika tryckimpregneringsmedel, 1963 irs revi-
sion. Field experiments with different preservatives
applied by pressure. Revised in 1963,

71. Moller, B, 1964. — Filtférsék med bestryk-
ningsmedel. 1963 i1s revision. Field Tests with
Brush Treatment Preservatives, Revised in 1963.

72. Moller, B., 1964. — Uppgifter &ver impregne-
rade kvantiteter virke fr 1962, with English Sum-
mary.

73, Rennerfelt, E. T, 1964. — En jimfbrelse mellan
svenska faltforsdk och Jaboratoricexperiment med
nigra trikonserveringsmedel. A Comparison between
Swedish Field Tests and Laboratory Experiments
with Seme Wood Preservatives, with English Sum-
mary,

74, Moiler, B., 1964. — Filtforsok med olika tryck-
impregneringsmedel. 1963 drs revision, nr I Field
Experiments with Different Preservatives Applied by
Pressure, No II. Revised in 1963,

75. Rennerfelt, E. 7|, 1964. -—— Provaing av tri-
skyddsmedel mot svampat. Testing of Wood Pre-
servatives against Fungi.

76. Johansson, M., 1964. — Uppgifter dver impreg-
nerade kvantiteter virke fr 1963, with English Sum-
mary.

77. Johansson, M., 1965, — Faltforstk med olika
tryckimpregoeringsmedel. 1964 4rs revision, ar L.
Field Experiments with Different Preservatives
Applied by Pressure, No I, Revised in 1964.

78. Johansson, M., 1965, — Filtforstk med olika
tryckimpregneringsmedel. 1964 drs revision, nr IL
Field Experiments with Different Preservatives
Applied by Pressure, No II. Revised in 1964,

79. Johansson, M., 1965. — Filtforsdk med bestryk-
ningsmedel, 1964 frs revision. Field Tests with
Brush Treatment Preservatives. Revised in 1964.

80. Johansson, M., 1965. — Uppgifter dver impreg-
nerade kvantiteter virke 4t 1964, with English Sum-
mary.

81. Holmgten, H. o. Fjelkegdrd, G., 1965. — Rét-
undersdkningar i Televerkets stolplinjer, with Eng-
lish Summary.

82, Johansson, M., 1965. — Triskyddskommitténs
filt- och rdtkammarforstk med olika tridimpreg-
neringsmedel. Redogtrelse nr V. The wood Preserva-
tion Committee’s Field and Rot-Chamber Experi-
ments with Wood Preservatives. Report No V.,

83. Nordiska forskarmétet i Stockholm 1965, Pro-
tokoll.

84, Nordiska triskyddsmétet i Stockholm 1965. Pro-
tokoll,

85. Johansson, M., 1966, — Filtfirstk med olika
tryckimpregneringsmedel. 1965 4rs revision, nr I
Field Experiments with Different Preservatives
Applied by Pressure, No I. Revised in 1965.

86, Johansson, M., 1966, — Filtforstk med olika
tryckimpregneringsmedel. 1965 &rs revision, nr IL
Field Experiments with Different Preservatives
Applied by Pressure, No II. Revised in 1963,

87. Johansson, M., 1966. — Filtf6rsék med bestryk-
ningsmedel. 1965 A&rs revision. Field Tests with
Brush Treatment Preservatives. Revised in 1965.

88. Johansson, M., 1966, — Uppgifter dver impreg-
nerade kvantiteter virke &r 1965, With English Sum-
mary.

89. Johansson, M., 1967. — Internationellt filtfor-
stk med impregnetade furustavar. 1966 &rs revision.
International Field Test with Treated Pine Stakes.
Revised in 1966.

90, Johansson, M., 1967. — Filtfors6k med olika
tryckimpregneringsmedel. 1966 &rs revision, nr 1.
Field Experiments with Different Preservatives
Applied by Pressure, No I. Revised in 1966.

91. Johansson, M., 1967. — Filtfors6k med olika
tryckimpregneringsmedel. 1966 drs revision, nr IL
Field Experiments with Different Preservatives
Applied by Pressure, No II. Revised in 1966.

92, Johansson, M., 1967. — Filtfdrstk med bestryk-
ningsmedel, 1966 4rs revision. Field Tests with
Brush Treatment Preservatives. Revised in 1966.

93, Johansson, M., 1967. — Uppgifter Sver impreg-
nerade kvantiteter virke &r 1966. With English Sum-
mary.



94, Henningsson, B. 1967. — Filtforsok med
olika tryckimpregneringsmedel, 1967 drs revision,
nt 1. Field Experiments with Different Preservati-
ves Applied by Pressure, No. I. Revised in 1957.

95. Henningsson, B., 1968. — Tiitforstk med
olika tryckimpregneringsmedel. 1967 irs revision,
ar IT. Field Experiments with Different Preservati-
ves Applied by Pressure, No. II. Revised in 1967.

96, Henningsson, B., 1968 — Internationellt filt-
forssk med impregnerade furustavar, 1967 4rs re-
vision. International Field Test with "I'reated Pine
Stakes, Revised in 1967,

97. Henningsson, B., 1968. — Uppgifter dver im-
pregnerade kvantiteter virke &r 1967. With Eng-
lish Summary.

98. Henningsson, B., 1969, — Internationelit filt-
forsdk med impregnerade furustavar. 1968 irs re-
vision. International Field Test with Treated Pine
Stakes. Revised in 1968.

99. Henningsson, B., 1969. — Uppgifter dver im-
pregnerade kvantiteter vitke ir 1968. Quantities
of timber assortments treated with pressure in
1968.

100. Henningsson, B., 1969. — Filtférsdk med
olika tryckimpregneringsmedel. 1968 irs revision,
nr I. Tield Experiments with Different Preservati-
ves Applied by Pressure, No, I. Revised in 1968.

101. Lundstrom, H., 1970. — Epixyler pd impreg-
nerade triistolpar i Bogesund. Epixlys on treated
wooden posts at Bogesund.

102. Henningsson, B., 1970. — Uppgifter &ver
impregnerade kvantiteter virke dr 1969. Quantities
of pressure treated wood 1969.

103. Henningsson, B., 1970. — Filtférsék med
virke som genom doppning eller bestrykning be-
handiats med trikonserveringsmedel. Field tests
with wood treated by steeping or brushing.

104, Henningsson, B., 1971. — Uppgifter Over
impregnerade kvantiteter vitke ir 1970. Quantities
of pressure treated wood 1970.

105. Henningsson, B., 1972. — Uppgifter &ver
impregnerade kvantiteter virke dr 1971, Quantities
of pressure treated woed 1971.

106. Henningsson, B., 1973. - Uppgifter &ver
impregnerade kvantiteter vicke &r 1972, Quantities
of pressure treated wood 1972,

107. Bergman, ., 1974. — Faktorer som piver-
kar barrvedens impregnerbarhet. En litteratur-
studie. Factors affecting the permeability of soft-
wood, A literature study. SHrtryck frin Rapport
Nr R 89, 1973, frin Inst. for virkesliira, Stockholm,

108. Henningsson, B., Bergman, ©., 1974. — In-
ternationellt filtf5rsék med impregnerade fure-
stavar. 1972 4rs revision. International Field Test
with Treated Pine Stakes, Revised in 1972.

109. Jermer, J., 1974. — Uppgifter dver impreg-
nerade kvantiteter virke 1973. Quantities of Ptes-
sure Treated Wood 1973.

110. Bergman, ¢., Henningsson, B., 1974. —
Filtférsék med olika tryckimpregneringsmedel.
1972 4rs revision. Field Experiments with Diffe.
rent Preservatives Applied by Pressure. Revised
in 1972.

111. Nylinder-Norman, E., Henningsson, B., Hell-
sttém, 0., Gunoarsson, L., 1974. — Provning av
impregnerat virke i havet. Marine Wood Borer
Tests on the West Coast of Sweden.

112. Henningsson, B., 1975. — Aaviindning av im-
pregnerat virke i de nordiska linderna. The Use of
Impregnated Timber in the Nordic Countries.

113, Dahlgren, S-E., 1975. ~- Fixering av Cu-Cr-As
baserade triimpregneringsmedel. Fixation of Cu-Cr-
As based Wood Preservatives.

114, Bergman, O, o. Henningsson, B., Efterbehand-
ling av stolpar med kreosotemulsionspasta enligt
bandagemetoden. Mitning av intringningen. Ground-
line Treatment of Poles with a Creosote Emulsion
Paste according to the Bandage Method, Measure-
ment of Penetration,

1t5. Jermer, J., 1975. - Uppgifter Over impreg-
nerade kvantiteter virke 1974. Quantities of Pres-
sure Treated Wood 1974.

116, Dahlgren, S-E., 1975. — Effect of Pre-steaming
on the CCA Treatment of Spruce and Redwood
Grown in Southern Sweden. Inverkan av dngning
pd CCA-impregnering av gran och furu {rin std:a
Sverige.

117. Henningsson, B,, Nilsson, T., Hoffmeyer, P.,
Friis-Hansen, H., Schmidt, L., Jacobsson, S., 1975.
— Soft rot i saltimpregnerade ledningsstolpar frin
dren 1940—1954, Soft Rot in Salt Treated Electri-
city Poles from the Years 1940—1954.

118. Normarn, E., Henningsson, B., 1975. — De-
scription of a Trial with Wood Preservatives against
Marine Wood Boring Organisms. Forstk med olika
impregneringsmedel som skydd mot angrepp i virke
av skeppsmask och borrkrifta,

119. Bergman, ¢, Henningsson, B. Persson, E.,
1975. — Vattenlagring — en metod att minska ut-
svettning hos kreosotimpregnerade stolpar, Water-
storage — A method to Reduce Bleeding of Creo-
sote Treated Poles.

120. Hickin, N. E., 1976, — Termites-their Natural
History and their Control. Termiter-biclogi och be-
kimpning.

121, Beutelje, J., Joosson, U., 1976. — Effekterna
av vattenlagring av timmer. 1. Inverkan pd impreg-
nering av sigat virke, Effects of Water-storage of
Logs. 1. Effect on the Impregnation of Sawn Goods.

122, Jermer, J., 1976 — Ubppgifter dver impreg-
nerade kvantiteter virke 1975. Quantities of Pressure
Treated Wood 1975.

123, Ivansson, B-O,, 1976. — Tryckimpregnering i
samband med fingerskarvning av virke. Pressure
impregnation of timber in conjunction with finger
jointing.

124. 1976. — The Performance of Treated Wood
and Untreated Durable Species. Report of Working
Party 55.03.05 Biodetericration. X Vi IUFRO World-
Congress, Oslo 1976.

125. Boutelje, J., Johansson, Solveig, Jonsson, Ulla,
1977. — Effekterna av vattenlagring av timmer.
II Inverkan pd stolpimpregnering, Effects of Water-
stolrage of Logs. IT Effect on the Impregnation of
Poles.

126, Bergman, 0., 1977. — Faktorer som piverkar
Iévvedens impregnerbarhet, En litteraturstudie, Fac-
tors affecting the permeability of hardwoods. A
literature study.

127. Boutelje, J., Henningssor, B., Lundstrtom, H.,
1977. — FEffekterna av vattenlagring av timmer.
III. Inverkan pd impregneringens effektivitet mot
réta. Effects of Water-storage of Logs. III. Effect
upon the Effectiveness of Preservative Treatment
against Decay.

128. Omér, 8., 1977. — Uppgifter &ver impreg-
nerade kvantiteter virke 1976, Quantities of Pressure
Treated Wood 1976.

129, Johansson, Solveig, 1977. — Fuktupptagning i
impregnerat tri. The Absorption of Water into
Preservative-Treated Wood.



130. Bliimer, H., Henningsson, B., Jermer, J., 1978.
— Spanskivor av CCA-impregnerat tri. Mekaniska
och biologiska provningar. Particle Boards of CCA-
Treated Wood. Mechanical and Biological Tests,

131, Berglund, F., Wallin, T., 1978. — Korrosion
av spik och skruv i impregnerat virke. Corrosion of
Nails and Screws in Preservative-Treated Wood.

132. Bergman, ()., Martinsson, S., 1979. — Forstk
med vattenlagring och bevattning av stolpar {6t att
undvika utsvettning av kreosotolja. Experiments
with water-storage and water-spraying of poles to
avoid bleeding of creosote.

133. Henningsson, B., Bergman, 0., 1979. — Inter-
nationellt filtférs6k med impregnerade furustavar.
1976 Airs revision. International field test with
treated pine stakes. Revised 1976.

134, Bergman, O., Henningsson, B., 1979. — Filt-
forsdk med olika tryckimpregneringsmedel. 1976 4rs
revision. Field tests with different preservatives
applied by pressure. Revised 1976.

135. Bechgaard, C., Borup, L., Henningsson, B.,
Jermer, J., 1979. — Fiorstk med efterimpregnering
av kreosotimpregnerade jirnvigssliprar genom selek-
tiv behandling med borsyra. Remedial treatment of
creosoted railway sleepers of redwood by selective
application of boric acid.

136. 1979. — Screening techniques for potential
wood preservative chemicals. Proceedings of a
special seminar held in association with the 10th
annual meeting of the IRG, Peebles 1978.

137. Jermer, J., Omér, S., 1980. — Utveckling av
kraftledningsstolpar av impregnerat limtrd i Sverige
1975—1980. Development of glulam transmission
structures of preserved wood in Sweden 1975—1980.
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