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SA},IMENDRAG

Dette arbeidet bygger på en diplom utfØrt ved NTI L977.

Arbeidet besto bl.a. i å registrere klimaet, kartlegge skader på
trevirket og vurdere bruk av trevirke Í svØmmêhaller.

Det var forholdsvis nye haller som ble besØkt. De fleste var l-5
år qamle.

Konklusjonen kan sammenfattes i følgende punkter:

- Den relatj-ve fuktlqheten i nyere haller med moderne ventila-
sjonsanleçJq er lavere enn ventet, RF 50 - 554. Noen steder er
trevirket oposprukket på grunn av uttørk-ino.

- Lufttemperaturen er for de ffeste haflenes vedkommende for 1av
i forhold t-il vanntemperaturen. Dette fØter til ubehag for de
badende. Dessuten blir fordampning fra bassenEet stor, noe som
igjen f@rer til unØdvendiq hard belastni-ng på ventilasjonsan-
legget.

- Såkalt kalde tak frarådes sterkt på grunn av vanskelighetene
med å få en tett dampsperre

- Isolasjonsskiktet bØr ligge på utsiden av bærekonstruksjonen.

- Trevirke er anvendelig i svØmmehaller, mer¡ man må legtqe vekf.
på spesie'lIe detaljer, slik at fuktiqhetsinnholdet hotdes på
et akseptabelt nivå.



l. INNI,EDNING. KORT OM TREVIRKETS

Trevirke er hygroskopisk, d.v.
Fuktighetsinnholdet

(f _ vekt av vann i trevirket

7

FÜKTAVHENGÏGE .EGENSKAPER .

s. det opptar vann i dampform

100?) er avhengig av luftens
tØrrvekt

relative fuktighet (RI.), temperaturen og i noen grad Iufttrykket

Fig. I viser forholdet meflom trevirkets l-ikevektsfuktighet,
l-uf tens rel-ative fuktíghet og luftens temperatur.
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Fig. I. Likevektsfuktighet for tregirke (gran og furu)
Eks.: RF = 35?, temp.:.20" C, f - lZ.

Endring i fuktighetsinnholdet vil påvirke så og si alle av tre-
virkets egenskaper, Et @kende fuktighetsinnhol-d vil fØre ti1:

Redusert skjær-, strekk-, trykk- og bØyefasthet, redusert elasti-
sitets- og glidemod.ul-, Økt slagfasthet, Økt elektrisk lednings-
evne, Økt varmeledningsevne og Økt svelling inntil fibermetnings-
punktet. Fibermetningspunktet er definert som det fuktighetsinn-
hofdet der celleveggen har opptatt maksimum vannmengde og opp-
nådd maksimum svelling. Videre opptak av vann skjer i alle hufrom
og fçrer ikke til fortsatt svelling.

I dimensjoneringsstandarden for trevirke (NS 3410) er det tatt
hensyn til fuktigrhetsinnholdets innvirkning på konstruksjonsfast-
hetene. Ved en RF 85? (dvs. f ca. 202) skal konstruksjonsfast-
hetene multipliseres med 0 r 75.

Den mest i@ynefallende konsekvens av et hØyt fuktighetsinnhold i
trevirke er soppers skadevj-rkninger. Soppene deles i to grupper:

Fargesoppene og råtesoppene. Fargesoppene (eks. blåvedsopp) in-
fl-uerer lite på trevirkets styrke, mens råtesoppene (eks. ekte
hussopp) fØrer ti1 at trevirket smuldrer opp.
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I

FØr en sopp begynner^å vokse på etler i trevirke, må temperaturen
liqge meltom 0 og 40" C, d.et må være tifstrekkelig tilgang på oksy-
9eD¡ og fuktighetsinnholdet må være^På minst 20?. Det tilsvarer en
relativ fuktighet på ca. 85% ved 20" C.

KLIMABETINGELSER T SVøMMEHALLER

2.f Teoretiske klimabetingelser

I en svømrnehal1 har man fØIgende vannfordunstningskilder: Badevannet,
våte (og tØrre) mennesker, våte gulvflater (p.g.a. de badend,e og p.g.a.
spyJ-ing) . Store bidrag fra disse kildene vil gi h@y- relativ luftfukt.ig-
frel frvls ventilasjonsanlegget er dår1ig. Eksempel på stØrrelsen er vlst
i (r) .

Det er spesielt viktig at l-ufttemperaturen er h@yere enn badevannstem-
peraturen for å hindre en stor fordunstning fra bassenet. Fra en vann-
overflate vil det alltid finne sted en netto fordampning så lenge damp-
trykket ved overflaten er hóyere enn vanndam,peirs partialtrykk i den om-
givende 1uft. Hvis man ved likevekt Øker lufttemperaturen og holder
vanntemperaturen konstant, vil- RF reduseres. Vanndampens partiattrykk
er den sammer rTton det maksimatt oppnåelige partialtrykk (for RF:100%)
Øker med lufttemperaturen, slik at forholdet: vanndampens partialtrykk

maks partialtrykk
reduseres.

Også sett ut fra behagelighetskrav må tufttemperaturen ligge hØyere enn
vãnntemperaturen. En heving av romtemperaturen behØver n@dvendigvis
ikke å medføre noen Økning i det totale varmebehov. Transmisjonstapet
Øker riktignok, men ventilasjonstapet kan reduseres (RF holdes konstant)
Høy RF i svØmmehallen kan fØre til-:

t. Kondens på vinduene og kalde utevegger
(RF 403, meget avhengig av utetemperaturen)

2. Korrosjon på stål
(RF 60%)

3. HØyt fuktj-nnhold i eventuelle trekonstruksjoner og derav råteskader
på impregnert virke
(RF 85U)

Det er pkt. I som vanligvis stiller de strengeste krav til maks til-
latte relativ fuktighet i hallen, spesielt er dette tilfelle vinters-
tid. Man er absolutl avhengig av ventilasjon i svØmmehallen for å få
vekk vanndampen fra fordunstningskildene. [{an bØr fa relativ fuktig-
het ligge på ca. 55-60?. Lavere bØr man helst ikke gå fordi en badende
vil fØ]e det ubehagelig på grunn av stor fordampnlng fra kroppen.

2.2 Qbserverte klimaforhold i svØmmehaller

Bakgrunnen for dette arbeidet er en undersØkefse foretatt i 12 svØmme-
hal-fer i sØr-ÌJorge, 5 haller i Bergens-området og 7 på Østlandet
(UndersØkelsen pågikk i oktober I971) -

Inneluftens temperatur og RF ble fortl@pende registrert ved hjelp av
termohygrografei, og fuktigheten i trevlrket ble bestemt ved hjelp av
elektriÃke fuktighetsmåIere og ved å tørke utlagte trekl-osser. Dj-sse
målingene av kl-imaet og trevirket vlste:

- Det er stor forskjell på kllmaet i hal-ler med nye og eldre ventila-
sjonsanlegg. Hall-er med efdre anlegg uten hygrostat (hygrostaten
sLyrer luftens R].) har ofte store variasjoner i RF i }Øpet av dagen.
De nye halfene har gjerne ventilasjonsanlegg og reguleringssystemer
som muliggjØf bed,re kontroll med temperatur og relativ fuktighet.
Fig. 2 viser utskrifter fra termohygrografer plassert i en ny og en
gammel hall-.
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Fíg. 2, Typiske variasjoner i RF. l. Eldre ha11 der friskluftmengden
blir regulert v,h,a. ternostat. RF varierer innenfor ganske
vide grenser , avhengig av beLastningen ' 2 . Nyere hal1 r,red

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

Det bfe registrert at d.et i mange haller kjØres 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 unØdig hardt belastet. AnleÇgets kapasi-
tet kan overskrides, og RF kan bli h@yere enn forutsatt av de prosjek-
terende og dermed påf6re skader på bygningskroppen. Generelt sett er
påkjenningen p.g.a. hØyt fuktinnhold mindre enn ventet. Faktisk er det
det motsatte som er oftest tilfelfe. Flere steder ble det observert
oppsprekking i Iimtrebjefker. Det bØr LiLfØyes at det var forholdsvis
nye haller som ble undersØkt (De fleste 1 - 5 år) . r de tilfeller hvor
friskluftrister var plassert, slik at en konstruksjonsdef bte direkte
utsatt for en luftstrØm, har dette noen steder ført tif lokal utt@rring
og oppsprekking. !'uktighetsinnhoLdet kunne være langt under 9% som var
det faveste mål-bare fuktighetsinnhold for den elektriske fuktighets-
måleren.

Fig. 3 viser i histogramform fuktighetsinnholdet i limtrebjelker,/
ranìmer 3 cm under overflaten. nen gjennomsnittlige likevektsfuktig-
heten for synllge trekonstruksjoner i hallen ligger i underkant av
11U (Tilsvarer RF 60?).
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Fuktighetsinnholdet i trevirke Øker jo nærmere gulvet man kommer.
Man kommer nærmere bassenget, og trevirket er mer utsatt for vann-
sprut (pJ-asking og spyling). Dessuten har man her lavere overflate-
temperatur, noe som gir en h@yere RF.

3. BRUK AV TRE 1 SVøMMEHALLER

3. I Generelt

Und.er prosjekteringen av en svØmmehall der det ska'l benyttes tre-
virke, må man hefe tiden ha for @ye hvordan man skaf hindre at tre-
virket blir fuktskadet. Det er to prinsippielt forskjellige måter å

beskytte trevirket på. Det er den konstruktive beskyttelse og den
kjemiske beskYttelse.

Med konstruktj-v beskyttel-se menes tiltak som gjØres for,å hindre at
trevirket bfir utsatl for hØyt fuktinnhold, mekaniske påkjenninger
og skadelig krlnnping og svelling. Kjemisk beskyttelse brukes der man

ved konstruktive tiltak ikke kan begrense fuktighetsinnholdet i tre-
virket og dermed unngå råteskader.

3. 2 Konstruktive fo¡.h_o]_d

3,. ?,-! -Pe-Ee e!-eblse!!e -þËre eYe!eseI

Det skilles mellom bæresYstemer
gir skråtak.

Flate tak (Takhelling ¿o)

A) Enkle rette eller sal-tak-limtrebjelker

B) Doble rette eller saltak-limtrebjelker

C) Doble rette primærd.ragere + rette sekundærdragere

Skråtak

D) Treleddrammer med rette rigler og buet rammekne

E) Treleddraflìmer sanìmensatt av to rette limtrebjelker opplagt på
fast innspente betongs@yLer/vegger

En sammenstilling av disse bæresystemer er vist i tabell I.

Kommentarer tiI s stemer med flatt tak kontra skrått tak

En konstruksjon med flatt tak vil gi minst hallvolum og dermed mindre
oppvarmingskòstnad.er enn en hall med treleddrammer. Den sistnevnte
tyþe førei tif stor takhØyde midt i hallen for å gi tilstrekkelig
høyde ute ved vegçJene.

I haller d,er man Ønsker stupemuligheter er treleddrammer velegnet,
idet man får stor takhØyde over et begrenset område. Et system med

treteddrammer forsynt med strekkbånd vil gi stort hallvolum, men be-
grenser bruken av den ekstra takhØyden ti1 stuping.

Av akustiske hensyn er det en fordel at vegger og tak ikke danner en
kube (P.g.a. tydreflet<sjoner) . I4an oppnår bedre akustiske forhold
ved bruk av skråtak.

som gir flate tak og bæresystemer som



SKISSE BESKRTVELSE ULE¡4PER FORDELER

Enkle rette effer saltakslim-
trebjefker, spenner på tvers av
hallen. Bjelkene opplagt På lim-
tre-/betongs@yler eller bærende
betongvegger. På bjelkelaget er
det lagt sefvbærende korrugerte
plater elfer vanlig bjelkelag
som understØttelse for takhuden.
Systemet mest brukt i mindre
haller med begrenset spennvidd.e.

Dobl-e limtrebjelker (tvilling-
dragere) spenner på tvers av
hallen. Bjelkene er opplagt På
limtre-r/betongs@yler ef l-er bær-
ende betongvegger. På bjelkene
er det Iagt selvbærende korru-
gerte plater eIl-er vanlig bjel-
kelag.

System med primær- ogt sekundær-
dragere. Sekundærdrageren er
igjen understØttelser for selv-
bærende korrugerte ståtPlater
eller vanlig bjelkeJ-ag. Betong-
sØyler eller bærende betong-

Ved store spenn
vil bjelkehØyden
bli begrensende.

Gir stor konstruk-
sjonsh@yder opptil
2 m (samfet høyde
for primær- og se-
kundærdragere).

Tillater store
spenn. Man kan
oppnå redusert
koñstruksjons- :
hØyde i forhofd
til system A.

l{an kan Øke c/c-
avstanden for
understØttende
sØyler. Gir mu1i9-
heter for store
samrnenhengend.e
vindusf l-ater.

Fd

t]
Þ
'-lrd

F;
Þ
X

üq -ïr
ilL

Tabell 1. Oppstilling av aktuelle bæresystemer av limtre.



Fortsettelse ¡r- T¡b. I
SKI S SL] BESKRIVELSE ULEMPER FORDELER

Treleddrammer med rette
og buede rammeknær.
Takhuden av korrugerte
plater (utenpåliggende
isolasjon).

For å få tilstrek-
kelig takh@yde ute
ved langveggene
blir takhØyden u-
n@dvendig stor.
Det betyr Økte
fyringsutgi fter .

Gir store horison-
talkrefter på s@y-
lene. StiIler store
krav til grunnfor-
Ìroldene.

Tifl-ater store
spenn. I hafler
der man Ønsker
stupemuligheter,
får man øket tak-
hØyde over et be-
grenset parti.

Gode mul-igheter
for stuping.

r igler
stå1-
fast

Q
X
g
t;
Þ

Treleddramrner med rette li-mtre-
bjelker opplagt på fast inn-
spente betongs@yler. Sel-vbær-
ende korrugerte stålplater leg-
ges direl<te på bjelkene

N
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1 :-?.? -?!te E grr!s-ey- I s9!e I l9! ssErb!e!
Det er fire mulige plasseringer av isolasjonsskiktet:

- På utsiden av bærekonstruksjonen

- På innsiden av bærekonstruksjonen

- Del-vis innenfor og delvis
stikkende bjelkeender)

- Mell-om bærekonstruksjonen

utenfor bærekonstruk's jonen (f . eks . ut-

Den eneste trygge plassering av isolasjonsskiktet er på utsiden av
bærekonstruksjonen. Bæresystemet vil på denne måten bli utsatt for
tilnærmet konstante klimaforhold (forutsatt et riktig d.imensjonert
ventilasjonsanJ-egg) . I de tiffelfer der bærekonstruksjonen skjærer
gjennom isolerj-ngsskiktet, vil f imtreet bli r:tsatt for ulike kl-imaer
og fuktighetsinnhol-d. Dette kan f@re ti1 oppsprekking på de LØrre
partiene, se fig. 4 .

U Ltr

I tt l.:

Fig. 4. Oppbygd tak for å gi pla.ss til overlysvinduer. Limtrebjelkene
skjærer gjennom isolasjonssklktet og f@rer til at d,ragerne bl-ir utsatt
fcr to forskjellige klimaer. Oppsprekking av resul-tatet.

Gjennomskjæring av isol-asjonsskiktet i såkalte kalde tak er spesielt
utsatt. Dette innel¡ærer ofte en effektiv punktering av dampsperren.
Store mengder fukt vil d.a kunne kondensere i isolasjonslaget og med-
føre råte i ubehandlet trebjelketag. I.lan kan få lekkasjer fra isofa-
sjonslaget som etterlater skjemmende striper på bæresystemet og vegger

I en def nyere haller er limtredragerne utstikkende, d.v.s. de fort-
setter gjennom vegg og ut. Dette har enkelte steder fØrt til at lim-
treet er oppsprukket på innsiden av vegg eller vinduer p.g.a. for-
skjellig likevektsfuktighet i trevirket. Utstikkende ender bØr derfor
unngås. Dessuten kan det være vanskelig å få det skikkeJ-ig tett rundt
drageren p.g.a. krymping og svelling.

|.l
iS

U re iÉi
I l''i'tHi

Utstikkende bj elkeender. Uheldig
oppstår sprekker i bjelkene.

I

I r'ti-t c'

konstruksjon hvorFig. 5. det lett
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Ved å plassere isolasjonskiktet på utsiden
lettere kunne oppdage eventuel-le skader på
den er helt eller delvis skjult.

av bæresystemet, vil man
bærekonstruksjonen enn når

l:?,.3-Pe!eIier
i) Beslagsdetaljer

Generelt gjelCer at stålbeslag bØr utformes slik at vann som måtte
komme til, gis en mulighet til å renne vekk. Det er ikke den umiddel--
bare oppfukting som er farlig, men det forhol-d at fuktigheten ikke får
unnslippe.

Dessuten bØr beslaget til-late at treet krymper uten at det sprekker opp
En konsekvens av dette er at avstanden meflom bofter på tvers av fi-
brene bØr være minst mulig. Bolter plassert etter hverandre i fiber-
retningen innebærer ikke noen rj-siko for oppsprekking fordi krympingr/
svelling i den retningen er meget liten.

Eksempler på noen beslag er vist i figurene 6 - 8.

Beslagene festes på
begge sider av sek-
undærbærer for å få
en viss sikkerhet
mot vipping.

Fig. 6. Iioresl årte besl ag og plassering
mærbærer/seliundærbærer, Settes
prinrærbærer, vil v¿ìrln sonì mir tte
skruen.

¿,rv di.sse i forbindelsen pri-
skruer ned pir overs iden ovi:r
konuue ti1, samle seg rundt

- LimtresØyle

lnnstØpt søylerør

:

I

Fotbesl ¡rg f or 1jrÌìtresøyl e. Boltene er pl assert (-)vcr hverandre
i fiberretníngen for å ¡åle fulttvar:iasjoner becìre' tle.l e stasen
er hevet f ra gulveL, clet reduserer oppf uliting av l. j,nrtrect ved
spy I ing .

I

1'
!o

t.
It.

ó,

I

I

Fig 7.
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Limtredrager

Bolt i ovalt hull

Evt.
for å

mot

bolt
sikre

vippi ng

Fig. 8. Eksempel på beslag for opplegg av limtredrager. Hulf i be-
slaget formes ovalt for å till-ate krymping av trevirket ved utt@rking

Overflatebehand.l-ing av besl-ag

Den mest effektive beskyttelse av stålbesIag og bolter er varmfor-
zinking. Dette er også den mest brukte beskyttelse av ståfdetaljer i
svØmmehall-er. Sanblåslng eller stålbØrsting og deretter påfpring av
primer er også brukt endel- på mindre utsatte steder. l4ed mindre ut-
satte steder menes sted.er hvor direkte vannsprut fra bassenget sjelden
eller aldri vil forekomme. Brukt på slike steder skufle dette være en
fullgod beskyttelse.

ii) Krlnnping,/svelling av limtre

Krlzmpingr/sve11ing
problemer:

- Ved tilslutning
dragere skjærer

av h@ye limtrebjefker kan foruten ved bèslag gi

rundt utstikkende bjelker og ellers der limtre-
gjennom isolasjonsskiktet i vegg.

Fig. 9. Detalj av hvordan bevegelsen p.g.a. fuktvariasjoner i primær-
bærer kan opptas.

- Rammekne. Ved uttØrking i en treleddramme vil det kunne oppstå radi-
el-le strekkspenninger J- rammekneet. I Fig. 10. er det skissert år-
saken til- de radiell-e strekkspenningene.

Tettningsprofil
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Krymp rng

Fig. I0. Oppspr:ekking av buet rammekne på grunn av uttrlrliing av trevirket.
For enkelhets skyld er samlet oppsprekkinS teBnec i en sprekk.

llan kan anta at pkt. A og D er fastholdte. Ved uttØrking av trevirket
vi1 krympingen på tvers áv lamellene bli betydelinq stØrre ennlden
tangsrnäd- f¡-brenè. Pkt. B vil bevege seg med pkt. B' og C mot C-, men

da Érympingen i lengderetningen er fiten i forhotd til på tvers av
tameliene, vil- lengáeendringen av d.e ytterste larnellene bli for liten,
og de blir for lange. Det vil oppstå radiefl-e strekkspenninger som

.ril- k.rttne føre tiI oppsprekking. For å unngå denne oppsprekkingen, er
det viktig med kondiiJoñering av famellene fØr limingen, slik at de har
en fuktighet som liggèr nærmest mulig det en kan vente i den ferdige
konstrukãio"r.n. f'orfrófaet mellom tverrsnlttshØyden og radius på buen i
rammekneet er av stor betydning for sannsynligheten for oppsprekking.
Stor tverrsnittshØyde i fórhofã til- krumningsradien vil lett fØre tiI
oppsprekking.

iii) Utstikkende bjelkeender

Der: hvor man har utstikkende bjelkeender bØr disse kles med f'eks'
kobberplater for å hindre at endene trekker vann og blir stygge '
pfãL""å må være drenerte for at eventuelt vann somm måtte komme til
kan renne vekk.

3.3 Tre i Øvrige bYgningsdeler

3.1.!-T3E
Det kalde taket, der man har utlufting mellom isolasjonslaget og den
ytre takkledningen, bl-ir fremdeles benyttet i svØmmehaller. Dette er
ãn taktype som ikke er å anbefale i varme eller fuktige rom som svØmme-

haller.-bampsperren er nemlig umulig å få 100% tett, med det resultat
at fukt kondenseres i isolasjonsskiktet i kalde årstider. l4an har eks-
empler på at himlingen har faft ned p.g.a. råteskader i bjelkel-aget.
Takene har vært så mettet av vann at det har "reg:net" i hal-len'

I de siste 4 - 5 årene er det bygd en del svØmmehaller med såkaft varme
tak, hvor man ikke har utlufting mellom isolasjonsskiktet og takkled-
ningen. Disse er i de fleste tilfel-fer bygget opp av korrugerte stål-
pta[er med utenpåliggende fast isolering. Istedenior korrugerte ståI-
þtrt.t er det også Uenyttet bordkledning på åser.

Avtage.nde sprekk



Taktekking

Varmt tak med korrugerte stålplater
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Varmt tak med bordbekledning

,_l{+-'

Fig. 11 Eksempler på oppbygging av varme tak.

Disse takene ser ut til å fungere titfred.sstillende og er langt å fore-
trekke frem for de kalde takene.

l. l. ? -Ycgger : -Þl!4rlg sverE-r -rE59 :þeretqg -v9ss9!

UndersØkelsen som dette skrivet bygger på gav ikke et endelig svar på
om bindlngsverksvegger av tre er brukbare i svØmmehaller. Ingen slike
vegger ble åpnet og inspj-sert. Vi tror imidlertid at bruk av slike
vegger i svØmmehall-er lar seg forsvare i motsetning til kalde tak. For
sikkerhets skyld bØr stendere, svifler, losholter og spikerslag i
vegiger som skiller utek1ima og inneklima, utfØres i trykkimpregnert
trevirke.

Veggene må plasseres på en sokkel av betong for å hindre at sviller og
kledning kommer i stadig kontakt med vann. Det er mange eksempler på at
vegger, spesielt innvendige vegger av tre, i l@pet av kort tid er blitt
sterkt angrepet av råte fordl de er plassert direkte på gulvet.

Tils16tende
rom

Svçôrnmeha 1 I

Min L0 cm

*-¿
o,o .6. ' Ä

,ÂAÄ t̂^

Fig. L2 . Innvendig bindingsverksvegg av tre.
en sokket for å hindre at trevirket kommer i
dermed bli angrepet av råte.

Bunnsvillen er plassert
stadig kontakt med vann

Drl

b.r

på
og

Fast isolasjon
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Tre som flatedekkende materiale

Innvendlge kledninger av tre benyttes for å oppnå en tifsiktet arkitek-
tonisk virkning eller for å forbedre de akustiske forholdene i hallen.
spesieJ-t fuktutsatte steder erl -?oT. f@r antydet, overganggn mellom veggog gulv, samt veggpartier i umiddelbar nærhet aù starÉpaÍlãr.
I overgangen mellom vegg og gulv oppstår det l-ett mi-sfarging og råte
dersom panelet ikke avsl-uttes et stykke over gulvnivå. Det bØr være en
klaring på 10 - l-5 cm til gulvet. Se Fig. L2.

For å få redusert etterklangstiden og d.ermed oppnå et mer akseptabelt
st@ynivå der det er betongvegger, benyttes det ofte spaltepanel av tre.
Skal lydabsorbsjonen være av noen betydning, må det være et absorberende
materiale i hul-rommet bak kJ-edningen. F.eks. kan det benyttes mineralufl--
matter. l4an må imidlertid være oppmerksom på mineralull-ens varmeisoler-
ende evne. Denne utfØrelsen kan senke temper:aturen bak mineralullen så
mye at det dannes kondens på bakenforliggende vegg eller dekke. Det må
være mulighet for ventilasjon bak mineralullen (absorbenten), eller d.et
må på annen måte sØrges for at temperaturen der er hØyere enn duggpunkt-
temperaturen, f.eks. ved bruk av varmekabler. Fig. 13. viser tre for-
skjellige utfØrelser for en nedsenket himling. Forslag til spaltepanel
med lydabsorberende og ventil-ert hufrom er vist i Fig . L4.

Isolasj on
Diff. sperre

Kondensert vann
Vanndråpe r

t
d

Isolasjon
Dif f . sper:re
Varmekabler e.1

= duggpunktstemp

Ternpera-tur

Isolasjon
Diff. sperre

Lufter hulrom

Fig. 13. Nedsenket himling med spaltepanel og minerafull for å senke
etterklangstiden i hallen.
UtfØrel-se l: Ubrukbar. Dugqpunkttemperaturen underskrides i hulrommet,
og det danner seg kondens.
Utf.Øreise 2: MUJ-ig forbedring for å heve temperaturen
Kostbar l@sning.
UtfØrelse 3: Enkleste og beste l@snj-ngen for å få en

i hul-rommet.

slkker konstruksjon
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Spa 1

3cm

t epane I
mine ra lu 1 I
48 mm

48 mm fastskutt tii betongen
4B

4B

X

X

Betougvegg

Isolas j on "r- dif f . sperre

Vent. hulrom
Utvendig kledning

Fig I4

Und.er utfØrel-sen av vinduskarmer bØr en
en vindusplate horisontalt ikke kommer
dette kan fØre til dårlig luftstr@mming
ovenfor. Se Fig. 15. Av sarune grunn b@r
langt utenfor innvendige veggJ-iv.

Forslag tiL akustisk regulering v.h,a, spaLIepanel og bahen-
forl iggencle nrineralul lmatte .

3:l:1-Ytl9ger
Det går utmerket an å benytte vi:duer med karmer og rammer av trykkim-
pregnert tre. De er å foretrekke fremfor f.eks. uisolerte aluminiums-
profiler som representerer kuldebroer og dermed er kondenskitd.e.

passe på at ranmer som deler
for langt ut fra glasset fordi
og derav kondens på glassene
ikke vinduene plasseres for

l/\ondens

Urstikkende vindusranuner l<an fr¿rc til ctår1ige strq)mni.ngs-
forìro1<i på ovenforliggende glassruter.

I

\
l

1

(,
ar\

I

I
ï

I

Fig. 15
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3:1.?-P9Ic!
Råteangrep på dørkarmer, dØrstokker og gerikter (dØrfister) er noe som
ofte forekommer i svØmmehaller og våtrom i tilknytning til disse. Dør-
stokken bør fjernes , og dØren avsluttes ca. 5 cm over gulv og eventueJ-t
forsynes med. slepel-ist. DØrkarm og gerikter avsluttes l0 - Ì5 cm over
gulvet. En fordel vil være om trevilket er av teak el-ler trykkimpregnert
virke " I det minste bØr karm og gerikt få suge opp fortynnet lakk i
ned.re enden fgr d.en endelige behandlingen.

lnnvendig glatt dør,

eller bedre dør med
panel (teak)

Sokkel av

Fig. 16. Karm og gerikten foreslås avsl-uttet 10 - 15 cm over gulv.
Avstanden fra gulv til underkant b@r være ca. 5 cm. Istedenfor dØr-
stokk monteres eventueft en slepelist under dØren.

Hvj-s man av en eller annen grunn må ha dØrstokk, må denne plasseres på
en sokke]. Ulempen er at dØrstokken blir hØy.

Innvendige glatte dØrer blir vanl-igvis ferdig lakkert fra fabrikk, Man
må ved bestilling spesifisere at endene av dØrene blir påfØrt rikelig
med tynn lakk eller vannavstØtende beis fØr dØrbladet får det endelige
strØket med. overffatebehandling.

3.4 Hvilken limingsklasse og klim
-

Limingsklasse

I Norsk Limtrekontrol-ls forskrj-fter opererer man med to limingsklasser:

"Konstruksjonsenhet av type I er enheter som i bruk sjelden ( i få dØgn)
vì-l oppvise fuktighetsinnhold over 18? i trevirket, og hvor konstruk-
sjonen ikke vil- utsettes for temperaturer over 40o C (etter NS 3410'.
Klimakl-asse I og 2)

og

'rKonstruksjonenhet av tyPen U
oppvise fuktighetsinnhold over
34102 Kl-imaklasse 3).

Ved l-iming av limtre av typen
cinollim. Resorcinollim brukes

er enheter som i bruk sannsynligvis vil
18? i trevirket ved limfugen (etter NS

I nyttes vanligvis i!asej-n1im eller resor-
også til limtre ar,' typen U.



21

Kaseinl-im anses tilstrekkelig fuktbestandig
18? som til-svarer ca. 85% RF ved 20o C.

Målinger av fuktighetsinnhotdet i trevirket
lasjonsanlegg vj-ser at fukt-ighetsinnhol-det i
Iigger under 123, som etter NS 3470 er Øvre

opp til en trefuktighet. på

i hall-er med moderne venti-
de aller fleste ti-lfe1fer

fuktgrense for klimaklasse f

På bakgrunn av dette, konkluderes det med at det skul-le være forsvarlig
å benytte kasein]im i l-imtrebjelker i svØmmehall-er forutsatt at de ikke
har utstikkende ender, at de tigger åpne i hallen (IsõTãs:onsskiktet må
ligge utenfor bærekonstruksjonen) og at ventilasjonsanlegget er tilstrek-
keiig d.imensjonert (Iimtreklasse I). r motsatt fall benyttes værbestandig
lim (limingsklasse U). (Kaseinlim brukes kun i meget beskjeden grad i dag)

Kl-i-maklasse

I følge det som er nevnt ovenfor, er det tilstrekkelig å regne lj-mtre-
konstruksjonen som ligger åpne i hallen i klimakl-asse I ell-er 2. I NS
3470 tilsvarer det en klimafaktor f¡ = I,0. For innkl-edt (helt eller
delvis) limtre anbefales benyttet klimaklasse 3 og derav klimafaktor
f¡ = 0,75.

Under produksjon av limtre til- bruk i sv@mrnehaller bØr fuktighetsinn-
holdet i trevirket ligge på f0 - l1? (tilsvarer ca. 55U RF). Man bØr
for sikkerhets skyld konsul-tere WS-konsulenten og benytte diagram i
Fig 1.

3.Þ Tf:ebeskvttelse

I det foregående er det Iagt vekt på konstruktive tiltak for å hindre
råteangrep i trevirke. Dette er ikke alltid tilstrekkelig. Man må da
beskytte trevirket ad kjemisk vei. De beskyttefsesmåter som kommer på
taler er:

- Påstryking eller dypping

- Vakuumimpregnering (klasse B)

- Trykkimpregnering (klasse A og M)

Klassebetegnelsene A, B og M finnes gjengitt i IJS 3190. Klasse A be-
tegner vanJ-j-g trykkimpregnering og anvendes for tre i kontakt med jord
el-ler hvor råterisikoen ellers er stor. Klasse B betegner en behandJ-ing
med noe redusert inntregning, og hvor rnaterial-ene tenkes nyttet f.eks.
til vinduer og utvendige dþrer. Kl-asse I4 er spesielbehandling for virke
som kan bli utsatt for marine borere efler for virke som en @nsker gitt
en ekstra J-ang levetid.

3. 9,. I -Er -!ryEElûpr9sler rts_lØêyelÊrg 3

Minimumsfuktigheten for soppangrep ligger ¡rå ca. 202. På bakgrunn av
dette og av målinger av kl-ima og trevirkets fuktlghet, kan en slutte
f@lgende:

Limtre

Trykkimpregnering av f j-mtre i sv@mmehal-ler er ikke nØdvendigi . Forut-
setningen er at limtreet iklce er innkledd på noen måte eller har ut-
stikkende bjelkeender.

Vegg og tak

I bindingsverkvegger i tre som skiller fuktig inneklima med uteklima,
anbefafes det at stendere, sviller, losholter og spikerslag blir ut-
fØrl i trykkimpregnert materialer (klasse A) p.g.a. faren for utett
dampsperre. I vegger mellom svØmmehafl og oppvarmet naborom skulle det
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ikke være n@dvendig med trykkimpregnerte materialer. I kalde tak, som
absolutt ikke er å anbefal-e, må trykkimpregnerte materialer benyttes
(klasse A) .

Kledning

Kledning i himling og kledning på @vre
fukt. Noe mer usikkert er nedre del av
to ganger pr. dag med hØyttrykkspyler,
kledningen vif komme i direkte kontakt
veggene kunne bli utsatt for sprut på
standen fra vegg til basseng er liten.
man setter opp den nedre halvdel-en av
imprengert furu (klasse A ell-er B) .

Sittebenker i tre

del- av vegg er lite utsatt for
vegg. Hallene blir spylt ofte
og nederste I meter av vegg-
med vann. Under stuping vil

d.e nedre I,5 - 2 meter hvis av-
IvIaIì er på den sikre siden hvis

en eventuel-1 trekledning i trykk-

Dersom disse ofte bfir brukt av de badende, bØr de trykkimpregneres
(klasse A e1ler B) . Hvis ma-r i tillegg ikke Ønsker at de skal trekke
vannf påfpres de vannavstØtende beis.

V i ndu s r amme r /kgrlre r

Der d.et er plassert friskluftrister under vinduene, og der fuktluft-
anlegget er tilstrekkelig dimensjonert, er det ikke nØdvendig å be-
nytte trykkimpregnert virke i vinduene. I noen haller er det ikke
rister under vinduene, kun konvektØrer, radiatorer som sjelden blir
brukt. Det skal- da ikke mye LíL fØr det kondenseres på vind.uene. For
sikkerhets skyld bØr man bruke trykkimpregnert virke i vindusrammer/
karmer (kfasse B).

Dører

Se 3.3.5

Konklusjon:

Skjult tr:evirke i området mel-l-om fuktig inneklima og kaldt utekl-ima
bØr trykkimpregneres. Det samme gjelder trevirke som kommer i direkte
kontakt med vann f.eks. sittebenker, vinduskarmer, dØrkarmer og d@r-
gerikter.

1=.5.'.2-9ycr{le!eÞebe!qlrls

Limtrebjel-ker/sØyl-er eller trevirke med stort tverrsnitt bør påføres
et skikt som hlndrer hurtig utt@rring av trevirket og derav sprekker.
Når det gjelder trevirket eflers i svØmmehal-l-er, trenger ikke trykk-
impregnerte deler noen overfl-atebehandling, men det bØr på utsatte
steder påfpres vannavst@tenJe beis eller lakk for å hindre at over-
fl-aten blir stygg og skitten. Beis vil muligens gi lettere vedl-ike-
hold enn l-akk.

3.9.3-E¡eu
Når det gjelder brannstatistikken, er det ingen betenkeligheter med å
anbefafe l-imtre. Brannstabiliteten er vesentlig bedre enn for stål-.
Tre er en dårlig varmeleder, og forbrennings- (inntregnings-)hastig-
heten i fimtre er liten. Tal-lrike forsØk viser at inntregningshastig-
heten ligger mellom 0r5 og 0,6 mm pr. minutt.

På markedet finnes det midler til å trykkimpregnere trevirke mot brann
(Celcure F og Pyrolit). Disse midlene kan redusere trevirkets styrke
ganske betydel-ig. Likeledes vil trevirkets hygroskopiske tendens Øke.
Noen fare for utvasking av stoffene er det ikke "

ForQvrig er brannbelastningen i en svØmmehall- forholdsvis liten.
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