Norsk Treteknisk Institutt

Bruk av tre i svommehaller

av Hakon Bergsrud og Hans-Kristian Ellingsen

Et sammendrag av diplomoppgave ved
Norges Tekniske Hogskole utfort i samarbeid med
Norsk Treteknisk Institutt

ISSN 0333 — 2020 Oslo, februar 1983



SAMMENDRAG

INNHOLD

Innledning. Kort om trevirkets fuktavhengige

egenskaper

Klimabetingelser i svgmmehaller

2.1 Teoretiske klimabetingelser

2.2 Observerte klimaforhold i svgmmehaller

Bruk av tre i svgmmehaller

3.1 Generelt
3.2 Konstruktive forhéld
3.2.1 De mest aktuelle baresystemer
3.2.2 Plassering av isolasjonsskiktet
3.2.3 Detalijerxr
3.3 Tre 1 ¢vrige bygningsdeler
3.3.1 Tak
3.3.2 Vegger. Bindingsverk i ikke-barende vegger
3.3.3 Tre som platedekkende materiale
3.3.4 Vinduer
3.3.5 Dgrer
3.4 Hvilken limingsklasse og klimaklasse b@gr benyttes

under prosjektering/produksjon av limtre til bruk
i svgmmehaller?

3.5 Trebeskyttelse
3.5.1 Er trykkimpregnering ngdvendig?
3.5.2 Overflatebehandling
3.5.3 Brann

LITTERATUR

oo 0 00

10
10
10
13
14
16
16
17
18
19
20

20
20
20
22
22

23



SAMMEND RAG
Dette arbeidet bygger pa en diplom utfgrt ved NTI 1977.

Arbeidet besto bl.a. 1 & registrere klimaet, kartlegge skader pa
trevirket og vurdere bruk av trevirke i svgmmehaller.

Det var forholdsvis nye haller som ble besgkt. De fleste var 1-5
ar gamle.

Konklusjonen kan sammenfattes i fglgende punkter:

- Den relative fukticheten i nyere haller med moderne ventila-
sjonsanlega er lavere enn ventet, RF 50 - 55%. Noen steder er
trevirket opwvsprukket pd grunn av uttdrkina,

- Lufttemperaturen er for de fleste hallenes vedkommende for lav
i forhold til vanntemperaturen. Dette fgrer til ubehag for de
badende. Dessuten blir fordampning fra bassenget stor, noe som
igjen fgrer til ungdvendig hard belastning p& ventilasjonsan-
legget.

- Sdkalt kalde tak frarddes sterkt pd grunn av vanskelighetene
med & f& en tett dampsperre.

- Isolasjonsskiktet bgr ligge pd utsiden av barekonstruksjonen,

- Trevirke er anvendelig 1 svgmmehaller, men man m& legae vekt
pa spesielle detaljer. slik at fuktichetsinnholdet holdes pa
et akseptabelt niva.



INNLEDNING. KORT OM TREVIRKETS FUKTAVHENGIGE EGENSKAPER.

Trevirke er hygroskopisk, d.v.s. det opptar vann 1 dampform.
Fuktighetsinnholdet

(f _ vekt av vann i trevirket . 100%) er avhengig av luftens
h tprrvekt

relative fuktighet (RF), temperaturen og i noen érad lufttrykket.

Fig. 1 viser forholdet mellom trevirkets likevektsfuktighet,
luftens relative fuktighet og luftens temperatur.
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Fig. 1. Likevektsfuktighet for tregirke (gran og furu)

Eks.: RF = 35%, temp. = 20 C, £f=7%.
Endring i fuktighetsinnholdet vil pavirke s& og si alle av tre-
virkets egenskaper. Et gkende fuktighetsinnhold vil fgre til:

Redusert skjer-, strekk-, trykk- og bgyefasthet, redusert elasti-
sitets- og glidemodul, ¢kt slagfasthet, gkt elektrisk lednings-
evne, ¢kt varmeledningsevne og gkt svelling inntil fibermetnings-
punktet. Fibermetningspunktet er definert som det fuktighetsinn-
holdet der celleveggen har opptatt maksimum vannmengde o©og opp-—
nadd maksimum svelling. Videre opptak av vann skjer i alle hulrom
og fegrer ikke til fortsatt svelling.

I dimensjoneringsstandarden for trevirke (NS 3470) er det tatt
hensyn til fuktighetsinnholdets innvirkning p& konstruksjonsfast-
hetene. Ved en RF 85% (dvs. £ «ca. 20%) skal konstruksjonsfast-
hetene multipliseres med 0,75.

Den mest igynefallende konsekvens av et hgyt fuktighetsinnhold i
trevirke er soppers skadevirkninger. Soppene deles i to grupper:

Fargesoppene og ratesoppene. Fargesoppene (eks. blavedsopp) in-
fluerer lite p& trevirkets styrke, mens ratesoppene (eks. ekte
hussopp) ferer til at trevirket smuldrer opp.



Fgr en sopp begynneroé vokse pd eller i trevirke, md temperaturen
ligge mellom 0 og 40  C, det m& vere tilstrekkelig tilgang pad oksy-
gen, og fuktighetsinnholdet ma v&reopé minst 20%. Det tilsvarer en
relativ fuktighet p& ca. 85% ved 20~ C.

2. KLIMABETINGELSER I SV@MMEHALLER

2.1 Teoretiske klimabetingelser

I en svgmmehall har man fglgende vannfordunstningskilder: Badevannet,
vdte (og tgrre) mennesker, vate gulvflater (p.g.a. de badende og p.g.a.
spyling). Store bidrag fra disse kildene vil gi hgy relativ luftfuktig-
het hvis ventilasjonsanlegget er ddrlig. Eksempel pd stgrrelsen er vist
i (1).

Det er spesielt viktig at lufttemperaturen er hgyere enn badevannstem-
peraturen for & hindre en stor fordunstning fra bassenet. Fra en vann-
overflate vil det alltid finne sted en netto fordampning s& lenge damp-
trykket ved overflaten er hdyere enn vanndampeuns partialtrykk i den om-
givende luft. Hvis man ved likevekt gker lufttemperaturen og holder
vanntemperaturen konstant, vil RF reduseres. Vanndampens partialtrykk
er den samme, men det maksimalt oppndelige partialtrykk (for RF = 100%)
pker med lufttemperaturen, slik at forholdet: wvanndampens partialtrykk
maks partialtrykk

reduseres.

Ogsd sett ut fra behagelighetskrav ma lufttemperaturen ligge hpyere enn
vanntemperaturen. En heving av romtemperaturen behgver ngdvendigvis
ikke & medfgre noen gkning i det totale varmebehov. Transmisjonstapet
gker riktignok, men ventilasjonstapet kan reduseres (RF holdes konstant) .
Hg¢y RF i svgmmehallen kan fpre til:

1. Kondens p& vinduene og kalde utevegger
(RF 40%, meget avhengig av utetemperaturen)

2. Korrosjon p& stal
(RF 60%)

3. Hgyt fuktinnhold i eventuelle trekonstruksjoner og derav rateskader
pa impregnert virke
(RF 85%)

Det er pkt. 1 som vanligvis stiller de strengeste krav til maks til-
latte relativ fuktighet i hallen, spesielt er dette tilfelle vinters-
tid. Man er absolutt avhengig av ventilasjon i svgmmehallen for & fa
vekk vanndampen fra fordunstningskildene. Man bg¢r la relativ fuktig-
het ligge p& ca. 55-60%. Lavere bgr man helst ikke g& fordi en badende
vil fg¢le det ubehagelig p& grunn av stor fordampning fra kroppen.

2.2 Observerte klimaforhold i svgmmehaller

Bakgrunnen for dette arbeidet er en undersgkelse foretatt i 12 svomme-
haller i Sg¢r-Norge, 5 haller i Bergens-omrddet og 7 pd @stlandet
(Undersgkelsen pdgikk i oktober 1977).

Inneluftens temperatur og RF ble fortlgpende registrert ved hjelp av

termohygrografer, og fuktigheten i trevirket ble bestemt ved hjelp av
elektriske fuktighetsmdlere og ved & tgrke utlagte treklosser. Disse

madlingene av klimaet og trevirket viste:

- Det er stor forskijell pd klimaet i haller med nye og eldre ventila-
sjonsanlegg. Haller med eldre anlegg uten hygrostat (hygrostaten
styrer luftens RF) har ofte store variasjoner i RF 1 lgpet av dagen.
De nye hallene har gjerne ventilasjonsanlegg og reguleringssystemer
som muliggjgr bedre kontroll med temperatur og relativ fuktighet.
Fig. 2 viser utskrifter fra termohygrografer plassert i en ny og en
gammel hall.
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Fig. 2. Typiske variasjoner i RF, 1, Eldre hall der friskluftmengden

blir regulert v,h.a. termostat. RF varierer innenfor ganske

vide grenser, avhenglg av belastningen. 2. Nyere hall med

hygrostat som regulerer forholdet mellom omluft og friskluft.
RF holdes pd en noenlunde konstant verdi.

Det ble registrert at det i mange haller kj¢res med lav lufttemperatur
(Lav sett ut fra hva de badende oppfattet som behagelig, og lavere enn
vanntemperaturen) . Vannfordunstningen blir uforholdsmessig stor, slik
at ventilasjonsanlegget blir ungdig hardt belastet. Anleggets kapasi-
tet kan overskrides, og RF kan bli hgyvere enn forutsatt av de prosjek-
terende og dermed pdfpre skader pa& bygningskroppen. Generelt sett er
pdkjenningen p.g.a. hegyt fuktinnhold mindre enn ventet. Faktisk er det
det motsatte som er oftest tilfelle. Flere steder ble det observert
oppsprekking i limtrebjelker. Det bgr tilfgyes at det var forholdsvis
nye haller som ble undersgkt (De fleste 1 -~ 5 &r), I de tilfeller hvor
friskluftrister var plassert, slik at en konstruksjonsdel ble direkte
utsatt for en luftstrem, har dette noen steder fgrt til lokal uttgrring
og oppsprekking. Fuktighetsinnholdet kunne vaere langt under 9% som var
det laveste mdlbare fuktighetsinnhold for den elektriske fuktighets-
méleren.

Fig. 3 viser i histogramform fuktighetsinnholdet i limtrebjelker/
rammer 3 cm under overflaten. Den gjennomsnittlige likevektsfuktig-
heten for synlige trekonstruksjoner i hallen ligger 1 underkant av
11% (Tilsvarer RF 60%).
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Pig. 3. Fuktinnhold i limtrebjelker 3 cm under overflaten.
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Fuktighetsinnholdet i trevirke gker jo narmere gulvet man kommer.
Man kommer nermere bassenget, og trevirket er mer utsatt for vann-
sprut (plasking og spyling). Dessuten har man her lavere overflate-
temperatur, noe som gir en hgyere RF. ‘

3. BRUK AV TRE I SV@MMEHALLER

3.1 Generelt

Under prosjekteringen av en svgmmehall der det skal benyttes tre-
virke, m& man hele tiden ha for gye hvordan man skal hindre at tre-
virket blir fuktskadet. Det er to prinsippielt forskjellige mater &
beskytte trevirket pad. Det er den konstruktive beskyttelse og den
kjemiske beskyttelse.

Med konstruktiv beskyttelse menes tiltak som gjgres for & hindre at
trevirket blir utsatt for he¢yt fuktinnhold, mekaniske pdkjenninger
og skadelig krymping og svelling. Kjemisk beskyttelse brukes der man
ved konstruktive tiltak ikke kan begrense fuktighetsinnholdet i tre-
virket og dermed unngd réteskader.

3.2 Konstruktive forhold

Det skilles mellom beresystemer som gir flate tak og baresystemer som
gir skratak.

Flate tak (Takhelling 4°)

A) Enkle rette eller saltak-limtrebjelker

B) Doble rette eller saltak-limtrebjelker

C) Doble rette primardragere + rette sekundardragere
Skrétak

D) Treleddrammer med rette rigler og buet rammekne

E) Treleddrammer sammensatt av to rette limtrebjelker opplagt pé
fast innspente betongsgyler/vegger

En sammenstilling av disse baresystemer er vist i tabell 1.

Kommentarer til systemer med flatt tak kontra skratt tak

En konstruksjon med flatt tak vil gi minst hallvolum og dermed mindre
oppvarmingskostnader enn en hall med treleddrammer. Den sistnevnte
type fgrer til stor takhgyde midt i hallen for 4 gi tilstrekkelig
hgyde ute ved veggene.

T haller der man ¢gnsker stupemuligheter er treleddrammer velegnet,
idet man f&r stor takhgyde over et begrenset omrdde. Et system med
treleddrammer forsynt med strekkbénd vil gi stort hallvolum, men be-
grenser bruken av den ekstra takhgyden til stuping.

Av akustiske hensyn er det en fordel at vegger og tak ikke danner en
kube (P.g.a. lydrefleksjoner). Man oppné&r bedre akustiske forhold
ved bruk av skratak.
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Tabell 1.

ULEMPER

FORDELER

Enkle rette eller saltakslim-
trebjelker, spenner pa tvers av
hallen. Bjelkene opplagt pd& lim-
tre-/betongsgyler eller barende
betongvegger. Pa bjelkelaget er
det lagt selvbarende korrugerte
plater eller vanlig bjelkelag
som understgttelse for takhuden.
Systemet mest brukt i mindre
haller med begrenset spennvidde.

Doble limtrebjelker (tvilling-
dragere)} spenner pad tvers av
hallen. Bjelkene er opplagt pa
limtre-/betongsgpyler eller beaer-
ende betongvegger. Pa bjelkene
er det lagt selvbarende korru-
gerte plater eller vanlig bjel-
kelag.

System med primer- og sekundar-
dragere. Sekund®rdrageren er
igjen understgttelser for selv-
barende korrugerte stdlplater
eller vanlig bjelkelag. Betong-
spyler eller bazrende betong-

Oppstilling av aktuelle baresystemer av limtre.

Ved store spenn
vil bjelkehgyden
bli begrensende.

Gir stor konstruk-

sjonshgyder opptil

2 m (samlet hgyde
for primer- og se-
kundardragere) .

VL HINVTA

Tillater store

spenn. Man kan

oppné& redusert

konstruksjons-

hgyde i forhold
til system A.

Man kan ¢ke c/c-
avstanden for
understegttende
spyler. Gir mulig-
heter for store
sammenhengende
vindusflater.

Ll



Fortsettelse av Tab. 1.

SKISSE

BESKRIVELSE

ULEMPER

FORDELER

.

2.0

Treleddrammeyr med rette rigler
0og buede rammekner.
Takhuden av korrugerte stal-

plater (utenpaliggende fast
isolasjon).

Treleddrammer med rette limtre-
bjelker opplagt p& fast inn-
spente betongsgyler. Selvbar-
ende korrugerte stdlplater leg-
ges direkte pd bjelkene

For & f& tilstrek-
kelig takhgyde ute
ved langveggene
blir takhgyden u-
ngdvendig stor.
Det betyr gkte
fyringsutgifter.

Gir store horison-
talkrefter pé& sgy-

lene. Stiller store

krav til grunnfor-
holdene.

Tillater store
spenn. I haller
der man ¢gnsker
stupemuligheter,
f&r man gket tak-
hgyde over et be-
grenset parti.

AVYLYIMS

Gode muligheter
for stuping.

cl
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Det er fire mulige plasseringer av isolasjonsskiktet:
- P& utsiden av barekonstruksjonen
- P& innsiden av barekonstruksjonen

- Delvis innenfor og delvis utenfor barekonstruksjonen (f.eks. ut-
stikkende bjelkeender)

- Mellom b&rekonstruksjonen

Den eneste trygge plassering av isolasjonsskiktet er pd utsiden av
berekonstruksjonen. Beresystemet vil pd denne maten bli utsatt for
tilnermet konstante klimaforhold (forutsatt et riktig dimensjonert
ventilasjonsanlegg). I de tilfeller der barekonstruksjonen skierer
gjennom isoleringsskiktet, vil limtreet bli utsatt for ulike klimaer
og fuktighetsinnhold. Dette kan fgre til oppsprekking pd de tgrre
partiene, se fig. 4.

! A \:
=
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Fig. 4. Oppbygd tak for & gi plass til overlysvinduer. Limtrebjelkene
skjzrer gjennom isolasjonsskiktet og fgrer til at dragerne blir utsatt
for to forskjellige klimaer. Oppsprekking av resultatet.

Gjennomskj®ring av isolasjonsskiktet i sdkalte kalde tak er spesielt
utsatt. Dette innebarer ofte en effektiv punktering av dampsperren.

Store mengder fukt vil da kunne kondensere i isolasjonslaget og med-
fgre rate 1 ubehandlet trebjelkelag. Man kan f& lekkasjer fra isola-
sjonslaget som etterlater skjemmende striper pad baresystemet og vegger.

I en del nyere haller er limtredragerne utstikkende, d.v.s. de fort-
setter gjennom vegg og ut. Dette har enkelte steder fgrt til at lim-
treet er oppsprukket pd innsiden av vegg eller vinduer p.g.a. for-
skjellig likevektsfuktighet 1 trevirket. Utstikkende ender bg¢r derfor
unngas. Dessuten kan det vare vanskelig & f& det skikkelig tett rundt
drageren p.g.a. krymping og svelling.
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Fig. 5. Utstikkende bjelkeender. Uheldig konstruksjon hvor det lett:
oppstar sprekker i bjelkene.



14

Ved & plassere isolasjonskiXtet pad utsiden av baresystemet, vil man
lettere kunne oppdage eventuelle skader pé& barekonstruksjonen enn nar
den er helt eller delvis skjult.

1) Beslagsdetaljer

Generelt gjelder at std&lbeslag bgr utformes slik at vann som matte
komme til, gis en mulighet til & renne vekk. Det er ikke den umiddel-
bare oppfukting som er farlig, men det forhold at fuktigheten ikke far
unnslippe.

Dessuten begr beslaget tillate at treet krymper uten at det sprekker opp.
En konsekvens av dette er at avstanden mellom bolter pd tvers av fi-
brene bgr vere minst mulig. Bolter plassert etter hverandre i fiber-
retningen innebarer ikke noen risiko for oppsprekking fordi krymping/
svelling i den retningen er meget liten.

Eksempler p& noen beslag er vist i figurene 6 - 8.

Beslagene festes pa
begge sider av sek-
urderberer for & fa
en viss sikkerhet

mot vipping.

|

Fig. 6. Foreslatte beslag oz plassering av disse 1 forbindelsen pri-

maerberer/sekundarbarer. Settes skruer ned pd oversiden over
primerbarer, vil vann som witte komme til,samle seg rundt
skruen.
N
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Fig. 7.Fotheslag for limtresoyle. Boltene er plassert over hverandre
i fiberretningen for i tdle fuktvariasjoner bedre. Hele stasen
er hevet fra gulvet, det reduserer oppfukting av limtreet ved
spyling.
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Limtredrager

//;—- Bolt i ovalt hull

I
-

o Evt. bolt
for & sikre
mot vipping

Fig. 8. Eksempel pad beslag for opplegyg av limtredrager. Hull i be-
slaget formes ovalt for & tillate krymping av trevirket ved uttgrking.

Overflatebehandling av beslag

Den mest effektive beskyttelse av stélbeslag og bolter er varmfor-
zinking. Dette er ogsd den mest brukte beskyttelse av stdldetaljer i
svgmmehaller. Sanblédsing eller stdlbgrsting og deretter pdfgring av
primer er ogsd brukt endel pd mindre utsatte steder. Med mindre ut-
satte steder menes steder hvor direkte vannsprut fra bassenget sjelden
eller aldri vil forekomme. Brukt pd slike steder skulle dette vare en
fullgod beskyttelse.

ii) Rrymping/svelling av limtre

Krymping/svelling av hgye limtrebjelker kan foruten ved beslag gi
problemer:

- Ved tilslutning rundt utstikkende bjelker og ellers der limtre-
dragere skj@rer gjennom isolasjonsskiktet i vegg.

m TN

- Sekundaerbaerer

’“\ I— Primaerbarer b

N
N Pl
l

—- M

Tettningsprofil

Fig. 9. Detalj av hvordan bevegelsen p.g.a. fuktvariasjoner i primer-
barer kan opptas.

- Rammekne. Ved uttgrking i en treleddramme vil det kunne oppstd radi-
elle strekkspenninger i rammekneet. I Fig. 10. er det skissert ar-
saken til de radielle strekkspenningene.



16

b |
‘ﬁ_N_‘;L~_*Krymp1ng

B

Fig. 10. Oppsprekking av buet rammekne pd grunn av utt¢rking av trevirket.
For enkelhets skyld er samlet oppsprekking tegnet i en sprekk.

Man kan anta at pkt. A og D er fastholdte. Ved uttgrking av trevirket
vil krympingen pd tvers av lamellene bli betydelin? stprre enn,den
langsmed fibrene. Pkt. B vil bevege seg med pkt. B® og C mot C°, men
da krympingen i lengderetningen er liten 1 forhold til pad tvers av
lamellene, vil lengdeendringen av de ytterste lamellene bli for 1liten,
og de blir for lange. Det vil oppstd radielle strekkspenninger som

vil kunne fgre til oppsprekking. For & unngd denne oppsprekkingen, er
det viktig med kondisjonering av lamellene fo¢r limingen, slik at de har
en fuktighet som ligger narmest mulig det en kan vente i den ferdige
konstruksjonen. Forholdet mellom tverrsnittshgyden og radius pa buen 1
rammekneet er av stor betydning for sannsynligheten for oppsprekking.
Stor tverrsnittshgyde i forhold til krumningsradien vil lett fgre til
oppsprekking.

iii) Utstikkende bjelkeender
Der hvor man har utstikkende bjelkeender b¢r disse kles med f.eks.
kobberplater for & hindre at endene trekker vann og blir stygge.

Platene m& vare drenerte for at eventuelt vann somm mdtte komme til
kan renne vekk.

3.3 Tre i ¢vrige bygningsdeler

3.3.1_Tak

Det kalde taket, der man har utlufting mellom isolasjonslaget og den
ytre takkledningen, blir fremdeles benyttet i svgmmehaller. Dette er

en taktype som ikke er & anbefale i varme eller fuktige rom som svgmme-
haller. Dampsperren er nemlig umulig 4 f& 100% tett, med det resultat
at fukt kondenseres i isolasjonsskiktet i kalde adrstider. Man har eks-
empler p& at himlingen hax falt ned p.g.a. rateskader i bjelkelaget.
Takene har vert s& mettet av vann at det har "regnet" i hallen.

I de siste 4 - 5 &rene er det bygd en del svgmmehaller med sakalt varme
tak, hvor man ikke har utlufting mellom isclasijonsskiktet og takkled-
ningen. Disse er i de fleste tilfeller bygget opp av korrugerte stdl-
plater med utenpdliggende fast isolering. Istedenior korrugerte stdl-
plater er det ogsd benyttet bordkledning pd &ser.
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Varmt tak med korrugerte stalplater Varmt tak med bordbekledning

Taktekking

Korrugerte stélplater
Limtredragere
Fast isolasjon

Fig. 1ll1. Eksempler pa& oppbygging av varme tak.

Disse takene ser ut til & fungere tilfredsstillende og er langt & fore-
trekke frem for de kalde takene.

Undersgkelsen som dette skrivet bygger p& gav ikke et endelig svar pé
om bindingsverksvegger av tre er brukbare i svgmmehaller. Ingen slike
vegger ble apnet og inspisert. Vi tror imidlertid at bruk av slike
vegger i svegmmehaller lar seg forsvare i motsetning til kalde tak. For
sikkerhets skyld bgr stendere, sviller, losholter og spikerslag i
vegger som skiller uteklima og inneklima, utfe¢res i trykkimpregnert
trevirke.

Veggene m& plasseres pd en sokkel av betong for & hindre at sviller og
kledning kommer i stadig kontakt med vann. Det er mange eksempler pé at
vegger, spesielt innvendige vegger av tre, 1 lgpet av kort tid er blitt
sterkt angrepet av ridte fordi de er plassert direkte p& gulvet.

——
S
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ELA{b E—TMin. 10 cm
TP i PN e ez s

R Y N - T S S
Y S 5 A B

i

Tilst¢tende
rom

Svemmehall

Fig. 12. Innvendig bindingsverksvegg av tre. Bunnsvillen er plassert péa
en sokkel for & hindre at trevirket kommer i stadig kontakt med wvann og
dermed bli angrepet av rate.
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Innvendige kledninger av tre benyttes for & oppnd en tilsiktet arkitek-
tonisk virkning eller for & forbedre de akustiske forholdene i hallen.

Spesielt fuktutsatte steder er, som fgr antydet, overgangen mellom vegg
©g gulv, samt veggpartier i umiddelbar narhet av startpaller.

I overgangen mellom vegg og gulv oppstdr det lett misfarging og rdte
dersom panelet ikke avsluttes et stykke over gulvniva. Det bgr vere en
klaring pd 10 - 15 cm til gulvet. Se Fig. 12.

For & fa redusert etterklangstiden og dermed oppnd et mer akseptabelt
stgynivad der det er betongvegger, benyttes det ofte spaltepanel av tre.
Skal lydabsorbsjonen vare av noen betydning, md det vere et absorberende
materiale i hulrommet bak kledningen. F.eks. kan det benyttes mineralull-
matter. Man m& imidlertid vare oppmerksom pd mineralullens varmeisoler-
ende evne. Denne utfgrelsen kan senke temperaturen bak mineralullen s&
mye at det dannes kondens pa bakenforliggende vegg eller dekke. Det md
vere mulighet for ventilasjon bak mineralullen (absorbenten), eller det
md pd annen madte sgrges for at temperaturen der er hgyere enn duggpunkt-
temperaturen, f.eks. ved bruk av varmekabler. Fig. 13. viser tre for-
skjellige utfgrelser for en nedsenket himling. Forslag til spaltepanel
med lydabsorberende og ventilert hulrom er vist i Fig. 14.

Isolasjon
Diff.sperre

Kondensert vann
Vanndrdper

td = duggpunktstemp

Isolasjon

Diff.sperre
Varmekabler e.l.

; Wm T

Isolasjon

a T i \ ~_L__. Diff.sperre

! \ E Luftet hulrom

1 ; ) ﬂﬂﬂﬂﬂmsﬁ;\
U?¢;?(vauuﬂn Wﬁﬂ" “LLal L#J/

| ; ]
' 1

Fig. 13. Nedsenket himling med spaltepanel og mineralull for & senke
etterklangstiden i hallen.

Utfgrelse 1l: Ubrukbar. Duggpunkttemperaturen underskrides i hulrommet,
og det danner seg kondens.

Utfgrelse 2: Mulig forbedring for & heve temperaturen i hulrommet.

Kostbar l¢gsning.
Utfgrelse 3: Enkleste og beste lgsningen for & f4 en sikker konstruksjon.
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Fig. 14. Forslag til akustisk regulering v.h.a. spaltepanel og baken-
forliggende mineralullmatte.

3.3.4 vVinduer

Det gar utmerket an & benytte vianduer med karmer 0g rammer av trykkim-
pregnert tre. De er & foretrekke fremfor f.eks. uisolerte aluminiums-
profiler som representerer kuldebroer og dermed er kondenskilde.

Under utfgrelsen av vinduskarmer bgr en passe p& at rammer som deler
en vindusplate horisontalt ikke kommer for langt ut fra glasset fordi
dette kan fgre til darlig luftstrgmming og derav kondens p& glassene
ovenfor. Se Fig. 15. Av samme grunn bgr ikke vinduene plasseres for
langt utenfor innvendige veggliv.

Kondens

Fig. 15. Utstikkende vindusrammer kan fygre til dirlige strgmnings-
forhold pa ovenforliggende glassruter,
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Rateangrep pd dg¢rkarmer, dgrstokker og gerikter (dg¢rlister) er noe som
ofte forekommer i svgmmehaller og vatrom i tilknytning til disse. D@gr-
stokken bgr fijernes, og dgren avsluttes ca. 5 cm over gulv og eventuelt
forsynes med slepelist. Dgrkarm og gerikter avsluttes 10 - 15 cm over
gulvet. En fordel vil vere om trevirket er av teak eller trykkimpregnert
virke. I det minste bgr karm og gerikt f& suge opp fortynnet lakk i
nedre enden f¢r den endelige behandlingen.

- {nnvendig glatt der,

&EE:;:\J eller bedre dgr med
S N \ panel {teak)
VT BN
NN

Sokkel av betong/ -
mertel

10 - 15 ¢cm // )

Fig. 16. Karm og gerikten foreslds avsluttet 10 - 15 cm over gulv.
Avstanden fra gulv til underkant bg¢r vere ca. 5 cm. Istedenfor dgr-
stokk monteres eventuelt en slepelist under dgren.

Hvis man av en eller annen grunn md ha d¢rstokk, md& denne plasseres pa
en sokkel. Ulempen er at dgrstokken blir hoy.

Innvendige glatte dg¢rer blir vanligvis ferdig lakkert fra fabrikk. Man
m& ved bestilling spesifisere at endene av dgrene blir pdfgrt rikelig
med tynn lakk eller vannavstgtende beis f¢gr dgrbladet far det endelige
strgket med overflatebehandling.

3.4 Hvilken limingsklasse og klimaklasse bgr benyttes under prosjekt-
ering/produksjon av limtre til bruk i svgmmehaller?

Limingsklasse

I Norsk Limtrekontrolls forskrifter opererer man med to limingsklasser:

"Konstruksjonsenhet av type 1 er enheter som i bruk sjelden ( i fa degn)
vil oppvise fuktighetsinnhold over 18% i trevirket, og hvor konstruk-
sjonen ikke vil utsettes for temperaturer over 40° C (etter NS 3470:

Klimaklasse 1 og 2)

og

"Konstruksjonenhet av typen U er enheter som i bruk sannsynligvis vil
oppvise fuktighetsinnhold over 18% i trevirket ved limfugen (etter NS
3470: Klimaklasse 3).

Ved liming av limtre av typen I nyttes vanligvis raseinlim eller resor-
cinollim. Resorcinollim brukes ogsd til limtre av typen U.



21

Kaseinlim anses tilstrekkelig fuktbestandig opp til en trefuktighet p&
18% som tilsvarer ca. 85% RF ved 20° C.

Malinger av fuktighetsinnholdet i trevirket i haller med moderne venti-
lasjonsanlegg viser at fuktighetsinnholdet i de aller fleste tilfeller
ligger under 12%, som etter NS 3470 er ¢vre fuktgrense for klimaklasse 1.

Pa bakgrunn av dette, konkluderes det med at det skulle vere forsvarlig
4 benytte kaseinlim i limtrebjelker i svgmmehaller forutsatt at de ikke
har utstikkende ender, at de ligger &pne i hallen (isolasjonsskiktet m&
ligge utenfor barekonstruksjonen) og at ventilasjonsanlegget er tilstrek-

keiig dimensjonert (limtreklasse I). I motsatt fall benyttes verbestandig
lim (limingsklasse U). (Kaseinlim brukes kun i meget beskjeden grad i dag).
Klimaklasse

I fglge det som er nevnt ovenfor, er det tilstrekkelig & regne limtre-
konstruksjonen som ligger &pne i hallen i klimaklasse 1 eller 2. I NS
3470 tilsvarer det en klimafaktor fx = 1,0. For innkledt (helt eller
delvis) limtre anbefales benyttet klimaklasse 3 og derav klimafaktor
fk = 0,75.,

Under produksjon av limtre til bruk 1 svgmmehaller bgr fuktighetsinn-
holdet i trevirket ligge p& 10 - 11% (tilsvarer ca. 55% RF). Man bgr

for sikkerhets skyld konsultere VVS-konsulenten og benytte diagram i

Fig 1.

3.5 Trebeskyttelse

I det foregdende er det lagt vekt p& konstruktive tiltak for & hindre
radteangrep i trevirke. Dette er ikke alltid tilstrekkelig. Man m& da

beskytte trevirket ad kjemisk vei. De beskyttelsesmiter som kommer p&
taler er:

- Pastryking eller dypping
- Vakuumimpregnering (klasse B)
- Trykkimpregnering (klasse A og M)

Klassebetegnelsene A, B og M finnes gjengitt i NS 3190. Klasse A be-
tegner vanlig trykkimpregnering og anvendes for tre i kontakt med jord
eller hvor raterisikocen ellers er stor. Klasse B betegner en behandling
med noe redusert inntregning, og hvor materialene tenkes nyttet f.eks.
til vinduer og utvendige dgrer. Klasse M er spesielbehandling for virke
som kan bli utsatt for marine borere eller for virke som en gnsker gitt
en ekstra lang levetid.

Minimumsfuktigheten for soppangrep ligger pa ca. 20%. P& bakgrunn av
dette og av mdlinger av klima og trevirkets fuktighet, kan en slutte
fglgende:

Limtre

Trykkimpregnering av limtre i svgmmehaller er ikke ngdvendig. Forut-
setningen er at limtreet ikXke er innkledd p& noen mate eller har ut-
stikkende bjelkeender.

Vegg og tak

I bindingsverkvegger i tre som skiller fuktig inneklima med uteklima,
anbefales det at stendere, sviller, losholter og spikerslag blir ut-
fgrt i trykkimpregnert materialer (klasse A) p.g.a. faren for utett
dampsperre. I vegger mellom svgmmehall og oppvarmet naborom skulle det
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ikke vare ngdvendig med trykkimpregnerte materialer. I kalde tak, som
absolutt ikke er & anbefale, mé& trykkimpregnerte materialer benyttes
(klasse A).

Kledning

Kledning i himling og kledning pd ¢vre del av vegg er lite utsatt for
fukt. Noe mer usikkert er nedre del av vegg. Hallene blir spylt ofte

to ganger pr. dag med hgyttrykkspyler, og nederste % meter av vegg-
kledningen vil komme i direkte kontakt med vann. Under stuping vil
veggene kunne bli utsatt for sprut pd de nedre 1,5 - 2 meter hvis av-
standen fra vegg til basseng er liten. Man er p& den sikre siden hvis
man setter opp den nedre halvdelen av en eventuell trekledning i trykk-

imprengert furu (klasse A eller B).

Sittebenker i tre

Dersom disse ofte blir brukt av de badende, bgr de trykkimpregneres
(klasse A eller B). Hvis maax 1 tillegg ikke ¢nsker at de skal trekke
vann, pafgres de vannavstgtende beis.

Vindusrammer /karmer

Der det er plassert friskluftrister under vinduene, og der fuktluft-
anlegget er tilstrekkelig dimensjonert, er det ikke ngdvendig & be-
nytte trykkimpregnert virke i vinduene. I noen haller er det ikke
rister under vinduene, kun konvektgrer, radiatorer som sjelden blir
brukt. Det skal da ikke mye til f¢r det kondenseres pa vinduene. For
sikkerhets skyld bg¢gr man bruke trykkimpregnert virke i vindusrammer/
karmer (klasse B).

Dgrer
Se 3.3.5
Konklusjon:

Skjult trevirke i omradet mellom fuktig inneklima og kaldt uteklima
bg¢r trykkimpregneres. Det samme gjelder trevirke gsom kommer i direkte
kontakt med vann f.eks. sittebenker, vinduskarmer, d¢rkarmer og dgr-
gerikter.

Limtrebjelker/spyler eller trevirke med stort tverrsnitt begr pafgres
et skikt som hindrer hurtig uttgrring av trevirket og derav sprekker.
Nar det gjelder trevirket ellers i svgmmehaller, trenger ikke trykk-
impregnerte deler noen overflatebehandling, men det bgr p& utsatte
steder paf¢gres vannavstgtende beis eller lakk for & hindre at over-
flaten blir stygg og skitten. Beis vil muligens gi lettere vedlike-
hold enn lakk.

3:2.3 _Brann

N&r det gjelder brannstatistikken, er det ingen betenkeligheter med &
anbefale limtre. Brannstabiliteten er vesentlig bedre enn for stal.
Tre er en darlig varmeleder, og forbrennings- (inntregnings-)hastig-
heten 1 limtre er liten. Tallrike forsgk viser at inntregningshastig-
heten ligger mellom 0,5 og 0,6 mm pr. minutt.

P& markedet finnes det midler til & trykkimpregnere trevirke mot brann
(Celcure F og Pyrolit). Disse midlene kan redusere trevirkets styrke
ganske betydelig. Likeledes vil trevirkets hygroskopiske tendens gke.
Noen fare for utvasking av stoffene er det ikke.

Forgvrig er brannbelastningen i en svgmmehall forholdsvis liten.
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