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Fuktupptagning i stavar av impregnerat och
oimpregnerat trd. — En filtstudie
Moisture content in treated and untreated wooden stakes — A field study

Sammanfattning

For att unders6ka om impregnerat tra tar upp mer fukt dn oimpregnerat tri i olika
miljder har stavar av furu resp gran impregnerats med olika traskyddsmedel och
exponerats dels utomhus ovan mark, dels i olika fuktiga inomhusklimat under 65
madnader. Som referensmaterial anvindes obehandlade stavar av olika tréslag.

Resultaten tyder pé att saltimpregnerat tr inte tar upp mer fukt 4n oimpregnerat tra
under den forsta exponeringstiden. Efter ca tre manaders utomhusexponering tar
oimpregnerad furusplint upp mer fukt d4n impregnerad furusplint.

Tra impregnerat med oljelosliga traskyddsmedel héller en lagre fuktkvot an
oimpregnerad furu under de forsta tva dren men forlorar sedan sin fuktavvisande
effekt.

Lagsta fuktkvoterna i utomhusexponeringarna hade Royalimpregnerade stavar samt
oimpregnerad furukirnved och teak.

I fuktigt inomhusklimat erhéll saltimpregnerad furu och oimpregnerad furu samma
jamviktsfuktkvot.



Summary

Background

Wood treated with water-borne preservatives, mainly CCA (copper, chromium and arsenic) is
often said among users in Sweden to absorb more water than untreated wood. In laboratory tests
this statement has not been confirmed (Johansson 1977).

In 1986 a project was started to compare water absorption during outdoor exposure between
wood stakes of pine, Pinus sylvestris L, and spruce, Picea abies, both untreated and treated
with different preservatives. For comparison untreated stakes of different species were included
as well as painted pine stakes.

Equilibrium moisture content in humid environment was tested for untreated pine stakes and
stakes treated with CCA and ammoniacal copper preservatives.

Materials and methods
Outdoor exposure

Stakes of pine sapwood and spruce with dimension 20 x 50 x 500 mm were treated with different
preservatives, see Table 2 and 3.

The study also included stakes of different untreated species and one series of painted pine
stakes.

The stakes were exposed between June 1986 and November 1991 on racks horizontally and
vertically on a roof in Stockholm. The moisture content has been measured by weighing and the
mean moisture content calculated. During the first summer the stakes were weighed several
times, but the weighing has been less frequent since the autumn 1986. Accidentally, most of the
stakes on the vertically racks and some on the horizontally were destroyed after about two years.

Exposure to humid environment indoors
Treated and untreated stakes, see Table 3, were exposed to high relative humidity in a

conditioning room, a crawl space foundation and a cellar respectively. The moisture content was
measured by weighing.

Results

Outdoor exposure

Depending on the weather the moisture content varies widely. The average moisture content in
the series of stakes exposed horizontally are shown in Figures 1 - 9. The variation in moisture

content is greater in the stakes exposed horizontally than in those exposed vertically, see
Figure 2.




The variations within the series are shown in Figures 10 - 13.

During the first months the moisture content in treated and untreated stakes does not differ
very much. Later on, however, the untreated stakes reach higher moisture content. The
differences between treated and untreated pine and spruce are shown in Figure 3 and 4.

The moisture content in the stakes treated with the tested copper containing water-borne
preservatives varies in the same way independently of the preservative used, Figure 5.

The water repellent effect in the organic solvent treated stakes decreases with time. Even stakes
treated with Mitrol 48 reaches high moisture contents during wet weather after a couple of
years, Figure 6. Whether this is due to incipient decay or other reasons has not been analysed.

The lowest moisture content during the test period is found in untreated pine heartwood and
teak, but also beech, oak and birch have a low moisture content, Figure 7 and 8.

The study also included painted stakes. The tested paint has not prevented the wood to gain high
moisture content during wet weather. The moisture content increased with time and not even
during dry periods the moisture content was low enough to keep the stakes out of risk of decay,
Figure 9.

Exposure to humid environment indoors

The moisture content in the stakes exposed to humid environment indoor were 12 % in the
conditioning room, 15 - 17 % in the crawl space, see Table 4, and 24 % in the cellar. The
moisture content did not differ between treated and untreated stakes.

Discussion

This study has not shown any dramatic differences in water or moisture uptake between
untreated pine sapwood and sapwood treated with water-borne preservatives of salt type during
the first months of exposure. After the first three months, however, the untreated pine stakes
gain a much higher moisture content during wet weather than the treated stakes independently
of preservatives used. During the hard outdoor conditions, the untreated stakes are attacked by
micro-organisms and after some months the water absorption properties changes.



Bakgrund

En utbredd uppfattning bland anvandare av impregnerat tra ar att tra behandlat med
vattenlosliga traskyddsmedel tar upp mer vatten &n oimpregnerat trd i utsatta miljéer.
Den hogre vattenupptagningen skulle medfora storre svillning och krympning och
darmed storre bendgenhet for sprickbildning. Utforda laboratorieforsok (Johansson
1977) har inte kunnat bekrifta ndgon hogre vattenupptagning i tra impregnerat med
CCA-medel. Nagra féltforsok for att utreda férhdllandena hade dock inte utférts i
Sverige varfor Svenska Traskyddsinstitutet initierade en studie som paborjades 1986 i
samarbete med KenoGard AB’. Forsoket, som nu dr avslutat, omfattade tra
impregnerat med olika typer av traskyddsmedel, en serie malat tra samt oimpregnerat
trd som exponerades utomhus. Fuktkvoten har féljts genom végning av provmaterialet.

Jamviktsfuktkvoten i inomhusmiljéer med hog luftfuktighet har ocksa undersdkts.

Material och metoder
Material for utomhusexponering

Provmaterialet bestod av furu- (Pinus sylvestris) resp gran- (Picea abies) stavar med
dimensionen 20 x 50 x 500 mm. Stavarna impregnerades med traskyddsmedels-
16sningar av kiind koncentration i en forsoksanldggning p&d KenoGard enligt
processdata i tabell 1. Upptagningen av medel berdknades genom végning av stavarna
fore och efter impregneringen. En serie stavar malades med en fonsterfarg. I forsoket
ingdende traskyddsmedel samt upptagningen i stavarna framgdr av tabellerna 2 och 3.

Efter impregneringen fick provmaterialet torka och konditioneras i rumstemperatur till
en jamviktsfuktkvot pa ca 9 %.

Som referensmaterial anvandes obehandlade stavar av olika traslag och av samma
dimension, se tabell 3.

Material for inomhusexponering

Stavar av furusplintved av dimensionen 20 x 50 x 500 mm impregnerades med
Rentolil K33 respektive CT86 (medlet marknadsfors idag under beteckningen
Kemwood ACQ 1900) i forsoksanldggningen pa Sveriges Lantbruksuniversitet,
institutionen for virkeslara, se tabellerna 1 och 3. Proverna fick torka i rumstemperatur
till en jamviktsfuktkvot pa ca 9 %.

" Foretaget ingick i Nobelkoncernen och &r numera nedlagt.
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Tabell 1. Impregneringsprocesser for forsoksstavarna

Table 1. Treating processes  for test stakes
Traskyddsmedel Impregneringsprocess
Wood preservative Treating process
Utomhusexponering
Outdoor exposure
Vattenbaserade medel Forvakuum 90% 30 min
Water-borne preservatives Vacuum
Tryck 10 bar 60 min
Pressure
Losningsmedelsbaserade medel Forvakuum 50 % 5 min
Organic solvent Vacuum
Tryck 1 bar 5 min
Pressure
Eftervakuum 80 % 30 min
Vacuum
Fuktig inomhusmiljo
Humid environment indoors
Vattenbaserade medel Foérvakuum 90% 30 min
Water-borne preservatives Vacuum
Tryck 12 bar 90 min
Pressure
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Tabell 2. Traskyddsmedel och fargsystem

Table 2. Preservatives and paint

Handelsnamn Deklarerat innehall
Trade name Declared content
Mitrol 48 Tryck (Mitrol C 800) guazatinacetater, N-alkylbenzyldimetyl-
ammoniumklorid/ guazatine acetate, N-alkyl
benzyldimethylammoniumchloride
CT 86 (Kemwood ACQ 1900) koppar, N-alkyl benzyldimetylammoniumklorid /
copper, N-alkyl benzyldimethylammoniumchloride
Mitrol K33 CuO
CrO3
As)O5
Celcure A/C33 (Rentokil A/C33)  CuSO4-5H,0
CuO
NazCr207-H0
As05
Celcure M CuSO45H0
NaCrO7HO
H3BO3
Rentokil P50 P05
CuO
CrO3
Royal-behandling koppar, kaprylsyra, ammoniak; olja" /
Royal treatment copper, caprylic acid, ammonia; oil**
Hylosan SN WR TBTO, vattenavvisande komponent/
TBTO, water-repellent agents
Farg/ paint alkyd farg/ alkyd paint

* Traet impregneras forst med det vattenlosliga saltmedlet varefter det behandlas med en olja som

trdnger in flera mm i virket.

™ The wood is first impregnated with the water-borne preservative and after that treated with an oil that penetrates

several milimeters into the wood.




Tabell 3. Tréslag, behandling, antal stavar, upptagning av traskyddsmedel i stavarna
samt upptagning i klass A enligt svensk standard SS 05 61 10

Table 3. Wood species, number of stakes, treatment and retention and approved retention
according to Svedish Standard SS 05 61 10

Trislag Medel eller firg Antal stavar Upptagning  Upptagning enligt
Wood species Preservative or  Number of stakes Retention SS 056110
paint Approved retention
horisontellt vertikalt
horizontal vertical kg/m3 kg/m3
Prover for utomhusexponering/Stakes for outdoor exposure
Furusplint Mitrol 48 Tryck 5 5 9 8
Pine sapwood
(Pinus CT 86 5 5 27 40
sylvestris)
Mitrol K33 10 5 13 12
Celcure A/C33 5 5 17 15
Celcure M 5 5 23 21
Rentokil P50 5 5 20 18
Royalbehandling < 5 - -
Royal treatment
Hylosan SN WR 10 5 0,67 0,44
Obehandlad 10 10
Untreated
Farg 5 5
Furukirna Obehandlad 5 5
Pine heartwood Untreated
Gran/spruce  CT 86 5 20
(Picea abies)
Mitrol K33 5 11
Obehandlad 5
Untreated
Teak/ Teak 5
Bok/ Beech 5
Ek/ Oak 5
Bjork/ Birch 5
Prover fér inomhusexponering/Stakes for exposure to humid environment indoors
Furusplintved Rentokil K33 20 14 12
Pine sapwood
CT86 20 28 40
Obehandlad 20
untreated




Exponering utomhus

Stavarna exponerades pad KenoGards tak. Hélften av materialet monterades horisontellt
medan andra hilften av materialet monterades vertikalt pa fér andamaélet
specialbyggda stillningar. Majoriteten av det vertikalt exponerade materialet férkom
efter ca 30 manader medan det mesta av det horisontellt exponerade funnits kvar
under hela foérsokstiden, 65 manader.

Exponering i fuktig inomhusmiljo

Furustavar impregnerade med Rentokil K33 resp CT86 samt oimpregnerade furustavar
exponerades hiéngande i konditioneringsrum, krypgrund resp jordkillare.

Konditioneringsrummet var instillt pa 30 °C och en relativ luftfuktighet pa 80 %.
Fuktaggregatet fungerade dock inte tillfredsstdllande utan fuktigheten 14g lagre under
forsoket.

I krypgrunden har fukt och temperatur mitts kontinuerligt under hela férsoket.
Temperaturen har varierat mellan 2 och 16 °C och den relativa fuktigheten mellan
50 och 80 %.

Jordkdllarens klimat &r inte ndrmare kdnd. Temperaturen under den varma arstiden
torde ligga pa 10 till 15 °C och luftfuktigheten var mycket hog med kondens pa
vaggarna.

Fuktkvotsmitning

Provernas vikt vid jamviktsfuktkvoten 9 % var kiand varefter torrvikten for varje prov
berdknades. Vid varje avlasningstillfdlle vagdes proverna varefter fuktkvoten kunde
berdknas med hjalp av den kidnda torrvikten.

Resultat
Exponering utomhus

Medelfuktkvoten hos de olika serierna exponerade stavar framgar av figurerna 1 - 9.
Fuktkvoten i furustavar impregnerade med olika typer av medel framgér av figur 1.
Fuktkvoterna varierar mer i de horisontellt exponerade stavarna &n i de vertikalt
exponerade, se figur 2.

Spridningen i fuktkvot mellan de olika stavarna inom en serie framgar av exemplen i
figurerna 10 - 13.

Fuktkvoten ar starkt beroende av vidret. Under de forsta tre mdnaderna vigdes
proverna med tita mellanrum med utgdngspunkt frin vaderforhallandena for att
fluktuationen i fuktkvoten skulle kunna foljas. Under denna period var skillnaden i
fuktkvot liten mellan oimpregnerade och impregnerade stavar. Fuktkvoten i
oimpregnerade furusplint- och granstavar och K33-impregnerade furu- och granstavar
framgdr av figur 3. Efter ca tre manader brjade fuktkvoten hos oimpregnerad
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furusplint och oimpregnerad gran stiga mer dn fuktkvoten hos K33-impregnerad furu
och gran vid fuktig vdderlek och denna skillnad blev mer pétaglig ju lingre forsoket
pagick, se figur 4.

Stavar impregnerade med de olika saltimpregneringsmedlen holl ungefar samma
relativt 1dga fuktkvot under hela férsoket och skillnaden mellan de olika salterna r
obetydlig, figur 5.

Fuktkvoten i de Mitrol 48- och Hylosan SN WR-impregnerade stavarna daremot
nirmade sig efter tva till tre ars exponering de nivder som dterfanns i de
oimpregnerade furusplintstavarna, se figur 6.

Den impregnering som i forsoket gav i sarklass bésta skyddet mot 6kad fuktkvot i
furusplintved var Royalimpregnering, se figur 1

Under hela forsoket har obehandlad furukirna och teak hallit de lagsta fuktkvoterna
medan obehandlad bok, bjork och ek holl en ndgot hogre fuktkvot dn teak och
furukidrna men ndgot ligre in saltimpregnerad furusplint, figurerna 7 och 8.

Fuktkvoten i de mélade stavarna 6kade med tiden, se figur 9.

Exponering i fuktig inomhusmiljo

Proverna exponerade i jordkillare hade de hogsta fuktkvoterna, 26 procent fér
samtliga grupper vid den férsta matningen och 25 procent for de impregnerade
proverna och 24 procent f6r de oimpregnerade vid den andra métningen.

I konditioneringsrummet hade samtliga serier 12 procents fuktkvot.
Fuktkvoten i stavar exponerade i torpargrund framgar av tabell 4. Fuktkvoten

varierade mellan 15 och 17 procent men ger samma jamviktsfuktkvot for impregnerade
och oimpregnerade stavar vid ett givet mattillfalle.

Tabell 4. Fuktkvot i provstavar exponerade i torpargrund
Table 4. Moisture content in stakes exposed in crawl space

“Triskyddsmedel  Fuktkvot %
Wood preservative Moisture content %
Datum/Date (year - month - day)
87-11-12 88-06-05 88-12-01 89-10-23 91-10-06 92-02-16

K33

17 18 15 18 18 17
CT86 17 17 15 17 18 16
Obehandlad 17 17 15 17 18 16
Untreated




Diskussion

Resultaten fran sdvil utomhusexponeringen som exponeringen i fuktig miljé inomhus
visar att saltimpregnerad furu och gran inte tar upp mer fukt &n oimpregnerat tra vilket
Overensstimmer med tidigare rapporterade laboratoriestudier (Johansson 1977).

Vid utomhusexponeringen visar det sig att oimpregnerad furusplint och gran efter
forhallandevis kort tid tar upp storre fuktméngder dn impregnerad. Detta torde bero pa
att mikroorganismer borjar invadera det oimpregnerade traet och gora detta mer
permeabelt och darmed mer beniget att ta upp fukt. Vid den anvianda métmetoden far
man bara en medelfuktkvot i de olika stavarna. Troligen ar fuktférdelningen i framfor
allti de oimpregnerade stavarna mycket ojimn och d@ndtréet som &r den kénsliga delen
i virket torde ha en avsevirt mycket hogre fuktkvot &n resten av staven.

Den storsta pafrestningen far man pa de horisontellt exponerade stavarna. Hir kunde
man inom ett &r finna fruktkroppar av rotsvampar pa oimpregnerade furusplintstavar.

Stavarna impregnerade med oljeldsliga triskyddsmedel forlorade sin fuktavvisande
formdga med tiden och fuktkvoten blev mer jagmforbar med den hos oimpregnerade
furusplintstavar. Tennorganiska foreningar (TBTO/TBTN) har mindre god effekt mot
bldnads- och mogelsvampar 4n de i forsoket ingdende saltmedlen varfér dessa svampar
kan invadera virket och gra det mer permeabelt. Detta i kombination med att effekten
av den fuktavvisande komponenten i medlet avtar kan vara orsak till de hoga
fuktkvoterna efter en lingre tids exponering och vid fuktig vaderlek. Daremot har de
tennorganiska foreningarna god effekt mot rétsvampar varfor risken for rota ar liten
trots den hoga fuktkvoten. Stavarna har inte undersdkts med avseende pd mikrobiella

angrepp.

Aven det i forsoket ingdende helt metallfria medlet, Mitrol 48 Tryck, f&r med tiden hoga
fuktkvoter vid fuktig vaderlek. Aven hir kan man misstinka fordndringar i
vedstrukturen vilka medfort 6kad permeabilitet.

Fuktkvoten i de mdlade stavarna 6kade med tiden och fuktupptagningen och
uttorkningen dr ldngsammare &n f6r de oméalade stavarna.

Talet om att det foreligger risk for forhojd fuktkvot i inbyggt virke i fukthotade miljoer
om man anvédnder saltimpregnerat tré dr enligt denna undersdkning grundlés. I dessa
undersokningar var virket torrt innan det exponerdes. Byggs blott impregnerat virke in
blir naturligtvis hela konstruktionen fuktbelastad med de problem det kan medféra.

Referens

Johansson, S, 1977: Fuktupptagning i impregnerat tra. Svenska Traskyddsinstitutet
Meddelande nr 129
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Figur1l. Fuktkvoten i horisontellt exponerade oimpregnerade furustavar, Royal -
behandlade stavar samt furustavar impregnerade med Mitrol K33 resp
Hylosan SN WR. Medelviirden for fem stavar.
Figure 1.  Moisture content in horizontally exposed untreated pine stakes, pine stakes treated
according to the Royal process and pine stakes treated with Mitrol K33 and Hylosan
SN WR. Average moisture content of five stakes.
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Figur2.  Fuktkvoten i horisontellt och vertikalt exponerade oimpregnerade furustavar
och furustavar impregnerade med Mitrol K33. Medelvirden for fem stavar.

Figure 2.  Moisture content in horizontally and vertically exposed untreated pine stakes and pine
stakes treated with Mitrol K33. Average moisture content of five stakes.
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Figur3.  Fuktkvoten under de forsta 12 manaderna i horisontellt exponerade
oimpregnerade furu- och granstavar samt furu- och granstavar impregnerade
med Mitrol K33 . Medelvirden for fem stavar.
Figure 3.  Moisture content in horizontally exposed untreated pine and spruce stakes and pine
and spruce stakes treated with Mitrol K33 during the first 12 moths. Average moisture
content of five stakes.
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Figur4. Fuktkvoten i horisontellt exponerade oimpregnerade furu- och granstavar samt
furu- och granstavar impregnerade med Mitrol K33 under hela
forstksperioden. Medelvarden for fem stavar.

Figure 4. Moisture content in horizontally exposed untreated pine and spruce stakes and pine
and spruce stakes treated with Mitrol K33. Average moisture content of five stakes.
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Figur6. Fuktkvoten i horisontellt exponerade oimpregnerade furustavar samt
furustavar impregnerade med Mitrol 48 Tryck, Mitrol K33 resp Hylosan
SN WR. Medelviirden for fem stavar.

Figure 6. Moisture content in horizontally exposed untreated pine stakes and pine stakes treated
with Mitrol 48 Tryck, Mitrol K33, and Hylosan SN WR. Average moisture content of

Jfioe stakes.
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Figur5.  Fuktkvoten i horisontellt exponerade furustavar impregnerade med CT86,
Mitrol K33, Celcure M och Rentokil P50. Medelvirden for fem stavar.
Figure 5. Moisture content in horizontally exposed pine stakes treated with CT86, Mitrol K33,
Celcure M and Rentokil P50. Average moisture content of five stakes.
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Figur7. Fuktkvoten i horisontellt exponerade oimpregnerade stavar av bok, bjork, teak
och furukiirma. Medelvirden for fem stavar.
Figure7. Moisture content in horizontally exposed stakes of beech, birch, teak and pine
heartwood. Average moisture content of five stakes.
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Figur8. Fuktkvoten i horisontellt exponerade oimpregnerade stavar av gran, ek och
furukirna. Medelvarden for fem stavar.

Figure 8. Moisture content in horizontally exposed stakes of spruce, oak and pine heartwood.
Average moisture content of five stakes.
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Figur9. Fuktkvoten i horisontelit exponerade furustavar impregnerade med Mitrol
K33, malade furustavar samt oimpregnerade furustavar. Medelvarden for fem
stavar.

Figure 9.  Moisture content in horizontally exposed pine stakes treated with Mitrol K33, painted
pine stakes and untreated pine stakes. Average moisture content of five stakes.
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Figur 10. Fuktkvoten i varje enskild stav i serien med CT86-impregnerade furustavar

Figure 10. Moisture content in each stake in the series treated with CT86
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Figur11. Fuktkvoten i varje enskild stav i serien med Mitrol K33-impregnerade
furustavar
Figure 11. Moisture content in each stake in the sertes treated with Mitrol K33
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Figur12. Fuktkvoten i varje enskild stav i serien med Hylosan SN WR-impregnerade
furustavar

Figure 12. Moisture content in each stake in the series treated with Hylosan SN WR
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Figur 13. Fuktkvoten i varje enskild stav i serien med obehandlade furustavar

Figure 13. Moisture content in each stake in the series with untreated pine.
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