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Fuktupptagning i stavar av impregnerat och 
oimpregnerat trä. - En fältstudie 
Moisture content in treated and untreated wooden stakes - A field study 

Sammanfattning 

För att undersöka om impregnerat trä tar upp mer fukt än oimpregnerat trä i olika 
miljöer har stavar av furu resp gran impregnerats med olika träskyddsmedel och 
exponerats dels utomhus ovan mark, dels i olika fuktiga inomhusklimat under 65 
månader. Som referensmaterial användes obehandlade stavar av olika träslag. 

• Resultaten tyder på att saltimpregnerat trä inte tar upp mer fukt än oimpregnerat trä 
under den första exponeringstiden. Efter ca tre månaders utomhusexponering tar 
oimpregnerad furusplint upp mer fukt än impregnerad furusplint. 

• 
• 

Trä impregnerat med oljelösliga träskyddsmedel håller en lägre fuktkvot än 
oimpregnerad furu under de första två åren men förlorar sedan sin fuktavvisande 
effekt. 

Lägsta fuktkvotema i utomhusexponeringarna hade Royalimpregnerade stavar samt 
oimpregnerad furukämved och teak. 

I fuktigt inomhusklimat erhöll saltimpregnerad furu och oimpregnerad furu samma 
jämviktsfuktkvot. 



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 sylveshis L, and spruce, Picea abies, both untreated and treated 
with different preservatives. For comparison untreated stakes of different species were included 
as well as rminted pine stakes. 

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

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 rminted 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 Joundation anda 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. 
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• 

• 

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

During the jirst 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 ofrisk 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 jirst 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. 
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Bakgrund 

En utbredd uppfattning bland användare av impregnerat trä är att trä behandlat med 
vattenlösliga träskyddsmedel tar upp mer vatten än oimpregnerat trä i utsatta miljöer. 
Den högre vattenupptagningen skulle medföra större svällning och krympning och 
därmed större benägenhet för sprickbildning. Utförda laboratorieförsök Oohansson 
1977) har inte kunnat bekräfta någon högre vattenupptagning i trä impregnerat med 
CCA-medel. Några fältförsök för att utreda förhållandena hade dock inte utförts i 
Sverige varför Svenska Träskyddsinstitutet initierade en studie som påbörjades 1986 i 
samarbete med KenoGard AB*. Försöket, som nu är avslutat, omfattade trä 
impregnerat med olika typer av träskyddsmedel, en serie målat trä samt oimpregnerat 
trä som exponerades utomhus. Fuktkvoten har följts genom vägning av provmaterialet. 

Jämviktsfuktkvoten i inomhusmiljöer med hög luftfuktighet har också undersökts. 

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 träskyddsmedels­
lösningar av känd koncentration i en försöksanläggning på KenoGard enligt 
processdata i tabell 1. Upptagningen av medel beräknades genom vägning av stavarna 
före och efter impregneringen. En serie stavar målades med en fönsterfärg. I försöket 
ingående träskyddsmedel samt upptagningen i stavarna framgår av tabellerna 2 och 3. 

Efter impregneringen fick provmaterialet torka och konditioneras i rumstemperatur till 
enjämviktsfuktkvot på ca 9 %. 

Som referensmaterial användes obehandlade stavar av olika träslag 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 marknadsförs idag under beteckningen 
Kemwood ACQ 1900) i försöksanläggningen på Sveriges Lantbrukswiiversitet, 
institutionen för virkeslära, se tabellerna 1 och 3. Proverna fick torka i rumstemperatur 
till en jämviktsfuktkvot på ca 9 % . 

• Företaget ingick i Nobelkoncemen och är numera nedlagt. 
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Tabell 1. lmpregneringsprocesser för försöksstavama 
Table 1. Treating processes for test stakes 

Träskyddsmedel Impregneringsprocess 
Wood preseroative Treatingprocess 

Utomhusexponering 
Outdoor exposure 
Vattenbaserade medel Förvakuum 90% 30min 
Water-borne preseroatives Vacuum 

Tryck l0bar 60min 
Pressure 

• Lösningsmedelsbaserade medel Förvakuum 50 % Smin 
Organic solvent Vacuum 

Tryck 1 bar Smin 
Pressure 
Eftervakuum 80 % 30min • Vacuum 

Fuktig inomhusmiljö 
Humid environment indoors 
Vattenbaserade medel Förvakuum 90% 30min 
Water-borne preservatives Vacuum 

Tryck 12bar 90min 
Pressure 

• 
• 
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Tabell 2. Träskyddsmedel och färgsystem 
Table 2. Preservatives and paint 

Handelsnamn 
Tradename 

Mitrol 48 Tryck (Mitrol C 800) 

CT 86 (Kemwood ACQ 1900) 

Mitrol1<33 

Celcure Al C33 (Rentokil A/ C33) 

CelcureM 

Rentokil PS0 

Royal-behandling 
Royal treatment 

Hylosan SN WR 

Färg/paint 

Deklarerat innehåll 
Declared content 

guazatinacetater, N-alkylbenzyldimetyl­
ammoniumklorid/ guaz.atine acetate, N-alkyl 
benzyldimethylammoniumchloride 

koppar, N-alkyl benzyldimetylammoniumklorid/ 
copper, N-alkyl benzyldimethylammoniumchloride 

CuS04·SH2O 
CuO 
Na2CriO;· H20 
As20s 

CuS04·SH2O 
Na2CriO;· H20 
H3B03 

koppar, kaprylsyra, ammoniak; olja*/ 
copper, caprylic acid, ammonia; oil** 

TBTO, vattenavvisande komponent/ 
TBTO, water-repellent agents 

alkyd färg/ alkyd paint 

* Träet impregneras först med det vattenlösliga saltmedlet varefter det behandlas med en olja som 
tränger in flera mm i virket. 

** The wood is first impregnated with the water-borne preseroative and after that treated with an oil that penetrates 
several milimeters into the wood. 
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• 

Tabell 3. Träslag, behandling, antal stavar, upptagning av träskyddsmedel i stavarna 
samt upptagning i klass A enligt svensk standard SS 05 6110 

Table 3. Wood species, number of stakes, treatment and retention and approved retention 
according to Svedish Standard SS 05 6110 

Träslag Medel eller färg Antal stavar 
Wood species Presen,ati'ue or Number of stakes 

paint 
horisontellt vertikalt 
horizontal 11ertical 

Prover för utomhusexponering/ Stakes far outdoor expos11Te 

Furusplint Mitrol 48 Tryck 5 5 
Pine sapwood 
(Pinu.s CT86 5 5 
sylvestris) 

Mitrol K33 10 5 

CelcureA/C33 5 5 

CelcureM 5 5 

Rentokil PSO 5 5 

Royalbehandling 5 5 
Royal treatment 
Hylosan SN WR 10 5 

Obehandlad 10 10 
Untreated 

Färg 5 5 

Furukärna Obehandlad 5 5 
Pine heartwood Untreated 

Gran/ spruce CT86 5 
(Picea abies) 

MitrolK33 5 

Obehandlad 5 
Untreated 

Teak/ Teak 5 

Bok/Beech 5 

&.I Ode 5 

Björk/ Birch 5 

Upptagning 
Retention 

kg/m3 

9 

27 

13 

17 

23 

20 

0,67 

20 

11 

Prover för inomhusexponering/ Stakes far exposure to humid m11ironmmt indoors 

Upptagning enligt 
S5056110 
Approt1ed retention 

kg/m3 

8 

40 

12 

15 

21 

18 

0,44 

Furusplintved Rentokil K33 20 14 12 
Pine sapwood 

CT86 

Obehandlad 
untreated 

7 

20 

20 

28 40 



Exponering utomhus 

Stavarna exponerades på KenoGards tak. Hälften av materialet monterades horisontellt 
medan andra hälften av materialet monterades vertikalt på för ändamålet 
specialbyggda ställningar. Majoriteten av det vertikalt exponerade materialet förkom 
efter ca 30 månader medan det mesta av det horisontellt exponerade funnits kvar 
under hela försökstiden, 65 månader. 

Exponering i.fuktig inomhusmiljö 

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

Konditioneringsrummet var inställt på 30 °C och en relativ luftfuktighet på 80 %. 
Fuktaggregatet fungerade dock inte tillfredsställande utan fuktigheten låg lägre under 
försökel 

I krypgrunden har fukt och temperatur mätts kontinuerligt under hela försöket. 
Temperaturen har varierat mellan 2 och 16 °C och den relativa fuktigheten mellan 
50 och80 %. 

Jordkällarens klimat är inte närmare känd. Temperaturen under den varma årstiden 
torde ligga på 10 till 15 °C och luftfuktigheten var mycket hög med kondens på 
väggarna. 

Fuktkvotsmätning 

Provernas vikt vid jämviktsfuktkvoten 9 % var känd varefter torrvikten för varje prov 
beräknades. Vid varje avläsningstillfälle vägdes proverna varefter fuktkvoten kunde 
beräknas med hjälp av den kända torrvikten. 

Resultat 

Exponering utomhus 

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

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

Fuktkvoten är starkt beroende av vädret. Under de första tre månaderna vägdes 
proverna med täta mellanrum med utgångspunkt från väderför hållandena för att 
fluktuationen i fuktkvoten skulle kunna följas. Under denna period var skillnaden i 
fuktkvot liten mellan oimpregnerade och impregnerade stavar. Fuktkvoten i 
oimpregnerade furusplint- och granstavar och 1<33-impregnerade furu- och granstavar 
framgår av figur 3. Efter ca tre månader började fuktkvoten hos oimpregnerad 
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furusplint och oimpregnerad gran stiga mer än fuktkvoten hos K33-impregnerad furu 
och gran vid fuktig väderlek och denna skillnad blev mer påtaglig ju längre försöket 
pågick, se figur 4. 

Stavar impregnerade med de olika saltimpregneringsmedlen höll ungefär samma 
relativt låga fuktkvot under hela försöket och skillnaden mellan de olika salterna är 
obetydlig, figur 5. 

Fuktkvoten i de Mitrol 48- och Hylosan SN WR-impregnerade stavarna däremot 
närmade sig efter två till tre års exponering de nivåer som återfanns i de 
oimpregnerade furusplintstavarna, se figur 6. 

Den impregnering som i försöket gav i särklass bästa skyddet mot ökad fuktkvot i 
furusplintved var Royalimpregnering, se figur 1 

Under hela försöket har obehandlad furu.kärna och teak hållit de lägsta fuktkvotema 
medan obehandlad bok, björk och ek höll en något högre fuktkvot än teak och 
furukärna men något lägre än saltimpregnerad furusplint, figurerna 7 och 8. 

Fuktkvoten i de målade stavarna ökade med tidet\ se figur 9. 

Exponering i fuktig inomhusmiljö 

Proverna exponerade i jordkällare hade de högsta fuktkvoterna, 26 procent för 
samtliga grupper vid den första mätningen och 25 procent för de impregnerade 
proverna och 24 procent för de oimpregnerade vid den andra mätningen. 

I konditioneringsrummet hade samtliga serier 12 procents fuktkvot. 

Fuktkvoten i stavar exponerade i torpargrund framgår av tabell 4. Fuktkvoten 
varierade mellan 15 och 17 procent men ger samma jämviktsfuktkvot för impregnerade 
och oimpregnerade stavar vid ett givet mättillfälle. 

Tabell 4. Fuktkvot i provstavar exponerade i torpargrund 
Table 4. Moisture content in stakes exposed in crau,l space 

Träskyddsmedel Fuktkvot% 
Wood 1"eseroative Moisture content % 

Datum/Date (year - month - day) 
87-11-12 88-06-05 88-12-01 89-10-23 

K33 
17 18 15 18 

CT86 17 17 15 17 

Obehandlad 17 17 15 17 
Untreated 

9 

91-10-06 92-02-16 

18 17 

18 16 

18 16 



Diskussion 

Resultaten från såväl utomhusexponeringen som exponeringen i fuktig miljö inomhus 
visar att saltimpregnerad furu och gran inte tar upp mer fukt än oimpregnerat trä vilket 
överensstämmer med tidigare rapporterade laboratoriestudier Oohansson 1977). 

Vid utomhusexponeringen visar det sig att oimpregnerad furusplint och gran efter 
förhållandevis kort tid tar upp större fukbnängder än impregnerad. Detta torde bero på 
att mikroorganismer börjar invadera det oimpregnerade träet och göra detta mer 
permeabelt och därmed mer benäget att ta upp fukt. Vid den använda mäbnetoden får 
man bara en medelfuktkvot i de olika stavarna. Troligen är fuktfördelningen i framför 
allt i de oimpregnerade stavarna mycket ojämn och ändträet som är den känsliga delen 
i virket torde ha en avsevärt mycket högre fuktkvot än resten av staven. 

Den största påfrestningen får man på de horisontellt exponerade stavarna. Här kunde 
man inom ett år finna fruktkroppar av rötsvampar på oimpregnerade furusplintstavar. 

Stavarna impregnerade med oljelösliga träskyddsmedel förlorade sin fuktavvisande 
förmåga med tiden och fuktkvoten blev mer jämförbar med den hos oimpregnerade 
furusplintstavar. Tennorganiska föreningar (TBTO/TB1N) har mindre god effekt mot 
blånads- och mögelsvampar än de i försöket ingående saltmedlen varför dessa svampar 
kan invadera virket och göra det mer permeabelt. Detta i kombination med att effekten 
av den fuktavvisande komponenten i medlet avtar kan vara orsak till de höga 
fuktkvoterna efter en längre tids exponering och vid fuktig väderlek. Däremot har de 
tennorganiska föreningarna god effekt mot rötsvampar varför risken för röta är liten 
trots den höga fuktkvoten. Stavarna har inte undersökts med avseende på mikrobiella 
angrepp. 

Även det i försöket ingående helt metallfria medlet, Mitrol 48 Tryck, får med tiden höga 
fuktkvoter vid fuktig väderlek. Även här kan man misstänka förändringar i 
vedstrukturen vilka medfört ökad permeabilitet. 

Fuktkvoten i de målade stavarna ökade med tiden och fuktupptagningen och 
uttorkningen är långsammare än för de omålade stavarna. 

Talet om att det föreligger risk för förhöjd fuktkvot i inbyggt virke i fukthotade miljöer 
om man använder saltimpregnerat trä är enligt denna undersökning grundlös. I dessa 
undersökningar var virket torrt innan det exponerdes. Byggs blött impregnerat virke in 
blir naturligtvis hela konstruktionen fuktbelastad med de problem det kan medföra. 

Referens 

Johansson, S, 1977: Fuktupptagning i impregnerat trä. Svenska Träskyddsinstitutet 
Meddelande nr 129 
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Figur 1. Fuktkvoten i horisontellt exponerade oimpregnerade furustavar, Royal­
behandlade stavar samt furustavar impregnerade med Mitrol K33 resp 
Hylosan SN WR. Medelvärden för fem stavar. 

Figure 1. Moistur,: content in horizontally aposal untreated pint stakes, pine stakes trl!llted 
aca,rding to the Royal proc.tSS and pine stakes trt!tlttd with Mitrol K33 and Hylosan 
SN WR. AVl!rage moisture content of five stakes. 
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Figur 2. Fuktkvoten i horisontellt och vertikalt exponerade oimpregnerade furustavar 
och furustavar impregnerade med Mitrol 1<33. Medelvärden för fem stavar. 

Figure 2. Moisture c.ontent in horizontally and vertically exposai untreated pine stakes and pine 
stakes trtated with Mitrol K33. Average moisture content of five stakes. 
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Figur 3. Fuktkvoten under de första 12 månaderna i horisontellt exponerade 
oimpregnerade furu- och granstavar samt furu- och granstavar impregnerade 
med Mitrol K33. Medelvärden för fem stavar. 

Figure 3. Moisture content in horizontally txpostd untrtattd pine anti sprua stakes anti pint 
anti spruce stak.ts trtateå with Mitrol K33 during the ftrst 12 moths. Avmzgt moisture 
content of ftve stak.ts. 
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Figur 4. Fuktkvoten i horisontellt exponerade oimpregnerade furu- och granstavar samt 
furu- och granstavar impregnerade med Mitrol K33 under hela 
försöksperioden. Medelvärden fOr fem stavar. 

Figure 4. Moisture content in horizontally txpostd untrtattd pint anti spruce stakes anti pint 
anti sprua stak.ts trtateå with Mitrol K33. Avuage moisture content of ftve stak.ts. 
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Figur 5_ Fuktkvoten i horisontellt exponerade furustavar impregnerade med Cf86, 
Mitrol 1<33, Celcure M och Rentokil P50. Medelvärden för fem stavar. 

Figure 5. Moisture content in horiZDntlllly aposed pine stahs treated with CT86, Mitrol K.33, 
Olcure M and R.entolål P50. Awrage moisture content of fM stahs. 
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Figur 6. Fuktkvoten i horisontellt exponerade oimpregnerade furustavar samt 
furustavar impregnerade med Mitrol 48 Tryck, Mitrol K33 resp Hylosan 
SN WR. Medelvärden för fem stavar. 

Figure 6. Moisture amtent in horiZDntllUy aposed untra1ted pine stahs and pine stakes treated 
with Mitrol 48 Trydc, Mitrol K.33, and Hylosan SN WR. Average moisture content oJ 
ftoe stakes. 

13 

70 

70 



120 

100 

40 

20 ~ 
0 -----

0 10 20 30 40 so 60 

MAnader/Months 

L • Obeh bok ~ Obeh bJOl1c Obeh teak --<>-- Funlklma 

120 I. 
100 

60 

40 .,. 

I · i 
20 ·tHr-:: 

' . 
0 

0 

Figur 7. Fuktkvoten i horisontellt exponerade oimpregnerade stavar av bok, björk, teak 
och furukllma. Medelvärden för fem stavar. 

Figure 7. Moisture contmt in horizonbllly aposeå staka of bttch, birch, ttak and pint 
htartwood. At1ffll8t moistun amtmt of ftw staka. 
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Figur 8. Fuktkvoten i horisontellt exponerade oimpregnerade stavar av gran, ek och 
furu.kärna. Medelvärden för fem stavar. 

Figure 8. Moisture content in horiwntally erposed sta~ of spruce, oak and pine htartwood. 
Awragt moisture content of ftue stahs. 
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Figur 9. Fuktkvoten i horisontellt exponerade furustavar impregnerade med Mitrol 
1<33, målade furustavar samt oimpregnerade furustavar. Medelvärden för fem 
stavar. 

figurt 9. Moisture content in lwriwntally exposed pint stakes treattd with Mitrol K.33, pai,,ted 
pi~ staus and untreated pint staus. A~agt moisture amtent of jiTJt staus. 
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Figur 10. Fuktkvoten i vatje enskild stav i serien med CT86-impregnerade furustavar 

figure 10. Moisture content in each stake in the Strits treated with CT86 
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Figur 11. Fuktkvoten i varje enskild stav i serien med Mitrol 1<33-impregnerade 

furustavar 

Figure 11. Moisture content in each stake in the series treated with Mitrol K33 
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Figur U. Fuktkvoten i varje enskild stav i serien med Hylosan SN WR-impregnerade 

furustavar 

Figure 12. Muisture 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 cantent in each stake in the series with untreated pine. 
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