
9603020 

Hartwig Bliimer, Torbjörn Schmidt 

Nya produkter 
av spån och faner 

- Analys av förutsättningar 
för tillverkning i Sverige 

Trätek 
I N S T I T U T E T F O R T R A T F . K N I S K F O R S K N I N G 



Hartwig Bliimer, Torbjörn Schmidt 

NYA TRÄPRODUKTER AV SPÅN OCH FANER 
- Analys av förutsättningar för tillverkning i Sverige 

Trätek, Rapport P 9603020 

ISSN 1102- 1071 
ISRN TRÄTEK - R - - 96/020 - - SE 

Nyckelord 

LSL 
OSB 
properties 
PSL 
resin 
wood species 

Stockholm mars 1996 



Rapporter från Trätek — Institutet för träteknisk 
forskning — är kompletta sammanställningar av 
forskningsresultat eller översikter, utvecklingar 
och studier. Publicerade rapporter betecknas med 
I eller P och numreras tillsammans med alla ut­
gåvor från Trätek i löpande följd. 

Citat tillätes om källan anges. 

Reports issued by the Swedish Institute for Wood 
Technology Research comprise complete accounts 
for research results, or summaries, sun'eys and 
studies. Published reports bear the designation I or 
P and are numbered in consecutive order together 
with all the other publications from the Institute. 

Extracts from the text may be reproduced provided 
the source is acknowledged. 

Trätek — Institutet för träteknisk forskning — be­
tjänar de fem industrigrenarna sågverk, trämanu­
faktur (snickeri-, trähus-, möbel- och övrig träför-
ädlande industri), träfiberskivor, spånskivor och ply­
wood. Ett avtal om forskning och utveckling mellan 
industrin och Nutek utgör grunden för verksamheten 
som utförs med egna, samverkande och externa re­
surser. Trätek har forskningsenheter i Stockholm, 
Jönköping och Skellefteå. 

The Swedish Institute for Wood Technology Re­
search serves the five branches of the industry: 
sawmills, manufacturing (joinery, wooden hous­
es, furniture and other woodworking plants), fibre 
board, particle board and plywood. A research 
and development agreement between the industry and 
the Swedish National Board for Industrial and 
Technical Development forms the basis for the 
Institute's activities. The Institute utilises its own 
resources as well as those of its collaborators and 
other outside bodies. Our research units are located 
in Stockholm, Jönköping and Skellefteå. 



Innehållsförteckning: 

Sid 

Förord 3 

Sammanfattning 4 

Bakgrund 6 

Råvaror för tillverkning av långspån- och fanerprodukter 7 
Rundved 7 

Träslag och produktegenskaper 8 
Avverkning och lagringstid 10 
Kostnader för rundved 11 

Lim 12 
Prestanda hos olika limtyper 12 

Produkt- och tillverkningsbeskrivningar 15 
Oriented Strand Board - OSB 15 

Utveckling och produktionsvolymer 15 
Tillverkning 16 

Long Strand Lumber - LSL Intrallam"^ 20 
Parallell Strand Lumber - PSL Parallam® 22 

Råvara och fanérberedning 22 
Tillverkning av Parallam 23 

Produktegenskaper 26 
Allmänt 26 
Materialdata för dimensionering av bärande konstruktioner 26 
Materialalternativ 29 

Balkmaterial 29 
Skivmaterial 29 

Materialegenskaper 30 
Kostnader för regelmaterial 33 

Jämförelse mellan olika typer av väggreglar 33 
Dimensionering av bärande väggreglar 34 

A. Ytterväggar 34 
A l Tunn bärande yttervägg 34 
A2 Tjock bärande yttervägg 38 
A3 Icke bärande yttervägg 41 

B. Innerväggar 41 
B l Bärande innerväggsreglar 41 

Kommentarer till exemplen med väggreglar 44 

OSB som emballagematerial 45 



Marknad för långspån- och fanerprodukter 47 
OSB 47 
LSL - Intrallam 48 
PSL - Parallam 49 
Marknader för olika typer av byggvirke - Nordamerika 50 

Investeringskostnader för OSB och LSL 51 
OSB 51 
LSL - Intrallam 51 

Referenser 52 

Bilaga 



FORORD 

Härmed presenteras en väsentligt uppdaterad rapport från ett tidigare industriprojekt vid 
Trätek. Utredningen "Nya produkter av spån och faner - analys av förutsättningar för 
tillverkning i Sverige" ingick i Träteks ramprogram 1992/93 (fast del) under projekt " A l ­
ternativ produktion av bräder och plank - försmdie". Den fasta delen förstärktes genom ett 
indu-striprojekt med fem deltagande företag. Arbetet redovisades som en uppdragsrapport. 

I referensgruppen för projektet ingick Johan Adelswärd, Baroniet Adelswärd AB, Göte 
Pääjärvi, Graningeverkens AB, Josef Höbenreich, tidigare Persson Invest Trä AB, Sören 
Edmark och Fredrik Nordin, SCA Timber AB samt Björn Hedlund, STORA Teknik. 
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SAMMANFATTNING 

Projektets mål var att kartlägga de produktions- och användningstekniska samt de eko­
nomiska och marknadsmässiga förutsättningar som gäller för en tillverkning i Sverige av 
nya träprodukter av spån och faner. I försmdien analyserades i huvudsak tre produkter, OSB 
(Oriented Strand Board), LSL (Long Strand Lumber) och PSL (Parallell Strand 
Lumber). 

Förutsättningarna för en tillverkning av de spånbaserade produkterna OSB och LSL är en­
ligt försmdien goda vad gäller råvaror, processteknik, produktegenskaper och marknad. 

Som vedråvara är asp mest lämpad. Tillgången på asp är dock f n mycket liten, vilket idag 
utesluter en industri med asp som dominerande råvarubas. På grund av aspens goda egen­
skaper bör markägare emellertid stimuleras t i l l en ökad satsning, d v s plantering av asp 
som en möjlig spånråvara för framtiden. 

OSB och LSL tillverkad av gran eller tall är egenskapsmässigt likvärdiga och p g a samma 
låga veddensitetsvärden som asp lika intressanta. Björkved missgyimas av en högre ved­
densitet. Högre veddensitet ger en motsvarande högre produktdensitet vilket gör produk­
terna tyngre jämfört med produkter tillverkade av lättare träslag. Den ökade tyngden kan 
inte försvaras med de motsvarande något bättre egenskaperna. 

Vid valet av bindemedel för tillverkning av OSB och LSL kan limsystem som MUF (mela-
min-urea-formaldeyd), MUPF (melamin-urea-fenol-formaldehyd) och PF (fenol-formalde-
hyd) användas oberoende av vilka träslag eller träslagsblandningar som brukas. Dessa lim­
system kan vart och ett vid rätt dosering och övriga till limsystemen anpassade processbe­
tingelser, åstadkomma en önskad egenskapsprofil hos OSB-produkter. Ett annat limsystem, 
PMDI (isocyanat) tillför OSB och LSL ytterligare förbättrade egenskaper i form av bestän­
digare limfogar, vilket resulterar i en bättre fukttålighet hos produkterna. Användningen av 
PMDI innebär i regel högre kostnader för lim samt ökade kostnader för skyddsåtgärder i 
samband med hanteringen av limmet. 

För tillverkning av OSB och LSL bör av kostnadsskäl befintliga lokaler utnyttjas. En kon­
vertering av en befintlig äldre spånskivefabrik eller spånskivelinje är ett alternativ. Konver-
teringen förutsätter i princip att samtliga befintliga maskiner avyttras och nya, t i l l process 
och produkt anpassade, maskiner installeras. En tillverkning av OSB och LSL i två separata 
parallellt uppställda linjer är ett alternafiv. Vid en sådan uppställning kan sållrejektet från 
LSL-linjen optimalt brukas i OSB-linjen. Störst erfarenhet av LSL har MacMillan Bioedel 
(MB) med partnern TrusJoist-MacMillan (TJM). 

För tillverkning av PSL krävs antingen fanerstockar som kan svarvas eller tillgång ti l l större 
mängder faneravfall eller fanerark. Gran och tall utgör lämpliga råvarualternativ. Övergrov 
gran från södra Sverige kan vara en intressant och billig råvara som bör undersökas närmare 
vad gäller dess lämplighet som fanérråvara till PSL eller L V L (Laminated^eneer Lumber). 



En tilltänkt etablering av en PSL-fabrik bör antingen ske i anslutning ti l l en befintlig, större 
plywoodfabrik eller som en nyetablering i ett område med tillgång ti l l billig svarv ved. Im­
port av svarvstockar är ett annat alternativ. Etableringen bör i detta fall ske vid en större 
hamn och nära marknaden. En samproduktion av L V L och PSL ger en betydligt bättre 
lönsamhet än enbart en PSL-produktion. 

Marknaden för OSB, LSL och PSL visar generellt en positiv utveckling. För OSB gäller det 
att få fram produkter som kan ersätta t ex importplywood för byggnadsändamål. OSB som 
skivmaterial för träförpackningar d v s lådor, pallar m m är ett annat marknadssegment med 
stor tillväxtpotential. OSB med skräddarsydda egenskaper avseende t ex styrka, hårdhet, 
dimensionsstabilitet eller dekorativa egenskaper kan komplettera en basproduktion av bulk-
produkter. 

Marknaden för LSL och PSL utvecklas dels i samband med en ökad byggverksamhet i Sve­
rige och Europa, dels genom att nya och mer rationella byggmetoder utvecklas och införs. 
För Intrallam™ (LSL) och Parallam® (PSL) bör speciella byggsystem och funktionslösningar 
utvecklas där materialets egenskaper kan utnyttjas optimalt i kombination med andra träpro­
dukter, beslag och skivmaterial. 

Genom tillkomsten av PSL och LSL har, tillsammans med L V L , en familj av högklassiga 
trämaterial etablerats. Förutom den höga hållfastheten ger fenollim eller PMDI produkter 
med minst motsvarande massivträs beständighet. OSB har egenskaper som gör det konkur­
renskraftigt mot plywood om priset är något lägre. Med beräkningsexempel visas att nischer 
med väsentliga marknader kan finnas för de olika materialen om deras hållfasthetsegenska­
per och formstabilitet utnyttjas i kompletta system i industriellt byggande. 
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BAKGRUND 

I Nordamerika, och i viss mån i Sverige och andra länder har nya teknologier utvecklats för 
tillverkning av bräder och plank på ett annat sätt än genom konventionell sågning. 

Olika metoder har kommit att användas men alla bygger på principen att sönderdela rundved 
antingen ti l l skikt (fanerark eller fanerstrimlor) eller till spån för att sedan under tryck sam­
manfoga dessa med hjälp av bindemedel till byggprodukter. 

Det finns flera skäl till att tillverka bräder och plank på detta sätt. Man vil l ; 

* utnyttja timmer/vedsortiment av låg kvalitet eller andra trädslag än gran och tall, 

* utjämna massivträvirkets anisotropa strukmr och därmed egenskaper, 

* utjämna träets inhomogena struktur som bl a beror på årsringsuppbyggnad, 

* minska virkets hygroskopiska rörelser, 

* utjämna inverkan av virkesfel som kvist, sprickor, snedfibrighet m m och därmed 
motverka deras egenskapspåverkande negativa effekt. 

Förutom nämnda biologiska och fysikaliska skäl finns andra fördelar med de nya teknologi­
erna och produkterna, som: 

* att kundanpassa produkterna redan vid framställning, d v s utan sortering och därmed 
efterföljande materialförluster. Kundanpassningen avser produkternas dimension samt de 
egenskaper som krävs vid användandet. Den processrelaterade kundanpassningen sker 
utan att nämnvärda extra kostnader uppstår. 

* att åstadkomma korta leveranstider och därmed en låg kapitalbindning från order t i l l 
leverans. 

Med utgångspunkt av nämnda fördelar och det fakmm att utvecklingsarbetet utomlands 
redan har skapat, av marknaden, accepterade produkter var det angeläget att närmare under­
söka dessa produkter. 

Projektets mål var att kartlägga de produktions- och användningstekniska samt de ekonomis­
ka och marknadsmässiga förutsättningarna för en tillverkning av faner- och spånbaserade 
produkter i Sverige. 

De amerikanska produkter vi valt att närmare studera är: 

OSB = Oriented Strand Board 
PSL = Parallell Strand Lumber 
LSL = Long Strand Lumber 



RÅVAROR FÖR T I L L V E R K N I N G AV LÅNGSPÅN- O C H FANERPRODUKTER 

Råvaror för tillverkning av OSB, LSL och PSL utgörs av rundved i olika leveransformer 
och bindemedel samt vid behov tillsatser som förbättrar resistensen mot fukt. 

Rundved 

För tillverkning av nämnda produkter används i regel rundved som levereras i olika former 
d v s i helstam eller enhetslängder. Leveransformen är beroende av integrationsgraden samt 
den tekniska utrustningen vid fabrik. Med integrationsgrad menas här verksamheter eller 
leveransåtaganden som ligger inom företagets arbetsfält. Ett exempel på detta är företag som 
på samma plats bedriver sågverk, plywood- och OSB-tillverkning samt tillverkning av mas-
saflis för avsalu. Ett sådant företag väljer helst helstam för att på ett optimalt sätt kunna 
utnyttja apterings- och råvarustyrning på plats. Renodlade och fristående OSB-fabriker i 
Nordamerika tar emot både helstam och timmer i enhetslängd. 

Vedråvaran levereras i regel med bark. Tillämpas basning (uppvärmning med vatten eller 
ånga), vintertid eller året runt, barkas veden efter basningen. Barken används som bränsle i 
fabriken. 

Vid etableringarna av OSB-industrier under slutet av 1970-talet valdes platser med riklig 
tillgång ti l l billig råvara. Process och produkt (egenskaper) anpassades efter tillgängligt 
träslag, i detta fall asp. Utvecklingen har fortsatt i samma riktning, d v s man har sökt nya 
produktionsställen med tillgång till billig vedråvara. Detta har öppnat nya råvarukällor t ex 
snabbväxande barrträ i sydöstra USA. Här gäller det speciellt Southern Yellow Pine (SYP). 
Andra "nya" träslag är barrträ som förekommer på den västra sidan av kontinenten. I den 
nordöstra delen används asp, barrträ och även tyngre lövträarter som björk och lönn. Med 
de krav som f n ställs på OSB kan man genom anpassningar av tillverkningsprocessen klara 
kraven på lägsta möjliga vedkostnad. 

För tillverkning av LSL i Minnesota används asp. PSL och L V L tillverkas av barrträfaner. 
En tillverkare av L V L i östra Kanada använder enligt uppgift även lövträ. Omfattande 
forskning och utveckling har bedrivits på olika håll i världen för att möjliggöra LVL- t i l l -
verkning av olika lövträarter. 

I den skotska OSB-fabriken använder man uteslutande tall (Scotch Pine) som levereras i en­
hetslängd 2,6 m. Denna tall innehåller mycket kåda vilket anses vara en fördel. 

För Sverige gäller andra förutsättningar. Enligt en uppskattning av virkesförrådet III är 
andelen björk, ca 11% och andelen övriga lövträ 4%. 



Tabell 1. Virkesförråd med fördelning på trädslag och diameterklasser - hela landet 11/ 

Trldalag Olam«t«rt(lM« OBH Cm PB Procant Trldalag 

0-4 5-9 10-14 15-19 20-24 25-29 30-34 35-44 45- Alla 

Procant Trldalag 

Mill m* tk 

Procant 

Tall 7.7 41.6 93.0 149.9 198.2 191.2 141.6 108.7 16.6 948.5 37.6 
Gran 15.3 79.6 160.7 217,1 229.3 184.1 121,9 97.3 21.3 1 126.6 44.7 
Björk 21.0 49.5 65.7 55.1 35.9 20.0 10,3 7.3 1.9 266.7 10.6 
Asp 1.9 3.1 4.7 5.5 5.7 4.5 3.3 3.0 1.0 32.8 1.3 
Ek 0.7 1.3 1.7 2.3 2.4 2.4 2.2 3.4 4,3 20,8 0,8 
Bok 0.1 0.5 0.8 1.2 1.7 1.8 1.8 3.3 3.2 14.4 0.6 
övr lövträd 4.1 9,0 10.1 9,6 7.6 5.2 2.9 2.1 1.4 52.1 2,1 
Torra + Vindf 6.4 10.6 11.7 11.4 8.2 5.1 5.1 1.4 60.0 2.4 
Alla 

2.4 

1976-80 50.8 191.0 347.3 452.4 492.3 417.4 289,1 230.3 51.3 2 521.9 100.0 
1978-82 52 197 356 460 497 424 293 240 54 2 573 

Med tanke på tillgänglighet och transportavstånd är tall och gran huvudalternativ för en 
industriell tillverkning av OSB, LSL, PSL och L V L i Sverige. Vissa specialprodukter så­
som "Kraftbjörk" tillverkas av enbart björk. Tillgången på rundved är god och förväntas 
vara så även i framtiden. 

En möjlig råvarukälla är det s k "tredje" sortimentet. Intresset för detta sortiment har inom 
massaindustrin minskat påtagligt. Vid tillverkning av spånbaserade produkter utgör över-
grovt timmer inget tekniskt hinder. Användningen av rötskadat virke för spånbaserade 
produkter förutsätter en kombination av produktframställning och i andra hand energipro­
duktion (hetvatten, el eller framställning av biobränsle). Detta för att kunna använda den 
större andelen sållrejekt som fås vid konvertering av rundved till spån ur rötskadat virke. 

Träslag och produktegenskaper 

Olika träslags lämplighet för tillverkning av spånbaserade produkter (främst som råvara i 
konventionella spånskivor) har undersökts på flera håll. L i i r i med flera 111 har undersökt 
inflytandet av träslag samt spånlängd och spåntjocklek på hållfastheten samt svällningsegen-
skaper hos spånskivor. Li i r i har i denna smdie undersökt laboratorieskivor av asp (densitet 
= 460 kg/m^), gran (450 kg/m^), furu (490 kg/m^) och björk (630 kg/m^). Spånlängden 
uppgick ti l l 45 mm och spåntjockleken till 0,75 mm ( = normal OSB spåntjocklek) och 
1,25 mm. Som lim användes genomgående ett fenolharts i en dosering av 9% (torrhalt). 
Böjhållfasthet, tvärdraghållfasthet V 20 (=provning av torra, opåverkade skivor) och V 100 
( = provning efter kokning), tjocklekssvällning efter 2 och 24 timmars vattenlagring samt 
längdsvällning bestämdes. 

Skivors egenskaper är beroende av skivdensiteten. Vid en bedömning av egenskaper hos 
skivor, tillverkade av olika träslag, måste veddensiteten beaktas. Generellt blir skivor av 
lättare träslag (asp, gran och fiiru) lättare än skivor tillverkade av tyngre träslag såsom 
björk. Förutsättningen är att nära lika hållfasthetsegenskaper eftersträvas. För att kunna 
göra en rättvis bedömning under dessa villkor kan man därför välja ett konstant komprime-



ringstal. Komprimeringstalet fås genom att man dividerar skivdensitet genom akmell ved­
densitet. 

En jämförelse (rangordning) av egenskaper enligt Liiris undersökning vid en spåntjocklek 
av 0,75 mm och en skivdensitet på 630 kg/m^ för asp och gran (komprimeringstal = 1,38) 
och för furu på 680 kg/m^ (samma komprimeringstal) ger enligt tabell 2 följande samman­
fattande resultat (3 poäng = bästa resultat): 

Tabell 2. Resultat av egenskapsjämförelse (rangordning) vid spåntjocklek 0,75 mm. 

Träslag 
Egenskap Asp Gran Furu 

Böjhållfasthet 3 1 2 

Tvärdraghållfasthet 
V 20 1 2 3 
V 100 1 2 3 

Tjocklekssvällning 
2 h 3 2 1 
24 h 2 3 1 

Längdändring 3 2 1 
S poäng 13 12 11 

Medelpoäng (rang) 2,17 (1) 1,83 (3) 2,00 

Av Liiris undersökning framgår att asp är det bästa alternativet inom de testade träslagen. 
Asp utgör dock, enligt tabell 1, i nuläge endast 1,3% av virkesförrådet. Gran och furu är 
alltså idag de realistiska alternativen. Tilläggas kan att den relativa skillnaden mellan de tre 
träslagens redovisade egenskaper är tämligen liten. 

Vid en större spåntjocklek på 1,25 mm och med fyra träslag (asp, björk, furu och gran) 
redovisas i tabell 3 enligt samma utvärderingsmetod följande medelpoäng (samtliga egen­
skaper). 
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Tabell 3. Resultat av egenskapsjämförelse (rangordning) vid spåntjocklek 1,25 mm. 

Träslag 
Egenskap Asp Björk Gran Furu 

Medelpoäng (rang) 3,0 (1) 2,45 (3) 2,33 (4) 2,50 (2) 

Justerat värde. 

Såsom framgår av rangordningen är asp även vid en spåntjocklek på 1,25 mm bäst. Furu är 
något bättre än gran. Björk får en placering mellan furu och gran. 

Man erhåller produkter med högre vikt när man använder vedråvaror med högre veddensi­
tet. Förutsättningen är produkter med samma egenskapsprofil och att tillverkningen sker 
med samma komprimeringstal. Genom blandning av björkspån med furu- eller granspån kan 
den högre vikten hos renodlade björkprodukter sänkas. 

Avverkning och lagringstid 

Avverkningstid och lagringsbetingelser d v s vedråvarans mognad påverkar också produkt­
egenskaperna. I ett uppdrag, utfört av STFI, smderades de egenskapspåverkande effekterna 
hos björkspån med olika vedmognad. 

Skivor tillverkades i laboratoriet. Spånmaterialet gavs en spånlängd 20 mm och en spån­
tjocklek 0,3 mm. 

Tre rund vedssortiment användes, sortiment A = färsk ved, sortiment B = vinterav verkad 
ved med en lagringstid av 6 veckor samt sortiment C = höstavverkad ved med en lagrings­
tid av 1,5 år. Spånen belimmades med ett ureaformaldehydlim (UF-harts) med en dosering 
av 8% (torrhalt). Skivorna tillverkades med en densitet av ca 800 kg/n^. 

Stora hållfasthetsskillnader mellan skivorna ullverkade med de olika vedsortimenten kon­
staterades. Tvärdraghållfastheten (medelvärde) för skivor tillverkade av sortiment A upp­
mättes till 0,18 MPa, för sortiment B till 0,32 MPa och för sortiment C till 0,65 MPa. 

Vedmognad för björkved kan alltså ha ett stort inflytande på produktegenskaper som 
tvärdrag- och böj hållfasthet samt tjocklekssvällning. Detta gäller speciellt för C-sortimentet. 

Liknande iakttagelser har gjorts även när det gäller spån av furu och gran från rundved och 
sågspån /3/. 
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Kostnader för rundved 

Vid val av råvara för tillverkning av spånbaserade produkter spelar tillgång och pris en 
viktig roll. Träslagskombinationer mellan barrträ och björk är möjliga för att åstadkomma 
en optimal pris- och egenskapsrelation. 

Prisbilden I Al för massavedssortimenten varierar inom landet. Transportkostnader samt 
massaindustrins kapacitetsutnyttjande kan påverka prislistorna i viss mån. Gällande priser 
(augusti 1995) för de olika träslagen anges i SEK/m' fub. Därefter har vissa prissänkningar 
genomförts under tredje och Qärde kvartalet 1995. 

Tabell 4. Massavedspriser fr o m 1995-08-01. Priser i SEK/rrifub fritt industrin. 

Skogsägare-
förening 

Tall-/Barr 

Träslag 
(SEK/m^ 

Gran 
fub) 

Björk 

Transport­
avdrag 
(SEK/km) 

Max transport-
avdrag 
(SEK/m'fub) 

Norrbottens 
Skogsägare, NLS 280 *̂  - 280 *̂  0,18 32,40 

Skogsägarna 
Västerbotten/Ö-vik 295 _ 305 0,18 32,40 

Norrskog 310 322 317 - 30 

Mellanskog 310 330 335 0,15 22,50 

Mälarskog 305 330 335 0,15 22,50 

Skogsägarna 
Värmland-Bohus-Dal 312 331 334 0,15 22,50 

Skaraborgs 
Skogsägare 325 350 330 _ _ 3) 

Södra 335 360 355 - _ 3) 

*) 
Minimipriser. Prisförhandlingar pågår i skrivande stund 

I Södermanlands län tillkommer 10 SEK/m^fub. 

E j kilometeravdrag. Istället kommunvisa avdrag inåt landet. 

Inget transportavdrag i området från Uddevallas och Vänersborgs kommuner och söderut. 
3) Inget transportavdrag. Priserna avser "fritt bilväg". 
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Lim 

För tillverkning av spån- och fanerbaserade produkter används organiska bindemedel som 
lim. Beroende på om produkterna skall användas inom- eller utomhus används olika lim­
system med olika egenskaper. 

Inom OSB-industrin i Nordamerika används företrädesvis fenolbaserade (PF) limsystem 
(i pulver- eller flytande form) samt olika typer av isocyanatsystem (PMDI). 

Vid tillverkning av OSB med PF-baserade limsystem har tidigare uteslutande använts PF-
pulver. En klar trend kan i USA skönjas mot en övergång till flytande PF-system. Skälen är 
pris, belimningseffektivitet, krav på bättre produktegenskaper samt arbetsmiljö (hantering). 
Denna förändring går något långsammare i Kanada. När det gäller flytande PF-system 
utvecklas nya system som dels möjliggör kortare presstider, dels tillåter användning av 
spånmaterial med högre fuktkvot. Användningen av spån med högre fiiktkvot (6-9%) är ett 
sätt att kunna klara kraven på mindre utsläpp av organiska ämnen från befintliga spåntorkar. 

För att kunna tillämpa ännu kortare presstider (ca 12 sek/mm råtjocklek) samt för att kunna 
använda spån med ännu högre fuktkvot (upp ti l l 15%) har ett flertal företag övergått till 
limsystem på PMDI-basis. I dessa skivor används PMDI ofta endast i mittskiktet. En skiv-
typ som tillverkas med 100% PMDI är företagets Louisiana Pacific (LP) fasadskiva "Iimer 
Seal Siding". I Nordamerika används PMDI i 20 av totalt 49 OSB-fabriker. 

För tillverkning av L V L och PSL (Parallam) används flytande PF-system. LSL (Intrallam) 
däremot tillverkas med PMDI. 

I Frankrike används vid tillverkning av OSB MUPF på ytskiktsspån och PMDI på mitt-
skiktsspån. PF-pulver brukas för OSB i den skotska fabriken. 

Prestanda hos olika limtyper 

När det gäller egenskaper hos spånbaserade produkter tillverkade av svenska träslag utförde 
Trätek (STFI) ett antal undersökningar 151 som syftade till att kartlägga produkternas egen­
skapsprofil vid användning av olika limsystem. Smdien byggde på att jämföra mer eller 
mindre avancerade limsystem. För att kunna arbeta med de olika systemen, som känneteck­
nades av olika prisnivåer gjordes jämförelsen med samma totala limkostnad oberoende av 
limpriset per kilogram och torrhalt. I undersökningarna tillverkades dels skivor med lång-
spån av björk, dels konventionella spånskivor med furuspån. 

Björkskivor tillverkades av spån med en längd av 60 mm och en tjocklek av 0,3 mm. Skiv-
densiteten uppgick till 850 kg/m^. När det gällde limkostnader valdes priset för PMDI som 
referens. Således kompenserades lägre limkostnader (PF-lim) med en motsvarande högre 
limdosering. Vid högre limkostnader (epoxiharts) minskades limdoseringen på samma sätt. 

Furuskivor tillverkades av spån med en längd av 20 mm och en tjocklek av 0,5 mm. Skiv-
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densiteten uppgick t i l l ca 680 kg/m^. F ö tillämpades samma förutsättningar som för björk­
skivor. 

Vid undersökningarna provades böjhållfasthet, böjelasticitetsmodul, tvärdraghållfasthet samt 
tjocklekssvällning. Limningseffektiviteten hos olika limsystem beskrivs bäst av tvärdraghåll­
fastheten. Således redovisas här enbart tvärdraghållfastheten i torrt tillstånd (V 20) samt i 
vått tillstånd efter genomfört koktest (V 100) enligt DIN 68763, se tabell 5, 6 och 7. 
Kravvärden enligt DIN 68763 uppgår för kvalitet V 20 t i l l 0,35 MPa och för VIOO till 0,15 
MPa (PF-lim). 

Tabell 5. Limsystem och tvärdraghållfasthet för björkskivor - V100 - fukttålig kvalitet. 

Limtyp, tillverkare, beteckning Fasthartsandel (%) Tvärdaghållfasthet (MPa) 
V20 VIOO 

X S X S 
Epoxi - Shell system 2 5 0,95 0,17 0,14 0,04 

Fenol (PF) - BASF Kauresin CE 5326 10 0,91 0,11 0,40 0,11 

PMDI - Upjohn Papi 27 7 1,39 0,17 0,43 0,02 

Tabell 6. Limsystem och tvärdraghållfasthet för konventionella furuspånskivor -V 20 -
normalkvalitet. 

Limtyp, tillverkare, beteckning Fasthartsandel (%) Tvärdaghållfasthet (MPa) 
_V20 VIOO 
X S X s 

Urea - Formaldehyd (UF) BASF 
Kaurit CE 5272 

10 0,68 0,04 

Urea - Formaldehyd (UF) 
Dynobel 1143 S 

10 0,65 0,06 

PMDI - Upjohn Papi 27 2,8 0,86 0,09 0,14 0,02 

Epoxi - Shell system 1 1,25 0,14 0,02 -

Epoxi - Shell system 2 2 0,45 0,04 
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Tabell 7. Limsystem och tvärdraghållfasthet för konventionella furuspånskivor - V100 
fukttålig kvalitet. 

Limtyp, tillverkare, beteckning Fasthartsandel (%) Tvärdaghållfasthet (MPa) 
__V20 VIOO 
X S X S 

Urea - Melamin - Fenol - Formal-
dehyd (MUPF) BASF Kauramin 535 

13 0,70 0,05 0,18 0,02 

Fenol (PF) - BASF Kauresin CE 5326 9 0,70 0,04 0,24 0,02 

PMDI - Upjohn Papi 27 7 1,46 0,18 0,43 0,02 

Epoxi - Shell system 1 3 0,39 0,04 - -

Epoxi - Shell system 2 5 1,13 0,12 0,16 0,02 

Skivor tillverkade med PMDI har enligt undersökningar en högre tvärdraghållfasthet än 
övriga. Processtekniska- och miljöskäl talar mindre för användningen av PMDI. Spån be­
limmat med PMDI fastnar på pressborden om inte särskilda åtgärder vidtas. Släppmedel 
eller skilda limsystem för yt- och mittskiktsspån behövs. PMDI enbart i mittskiktet är bruk­
ligt i USA. Arbetet med PMDI kräver stor försiktighet. Personalen måste skyddas mot 
damm som innehåller PMDI. Hudkontakt med PMDI skall undvikas p g a allergirisker. 

Produkter tillverkade med PMDI avger inte f r i formaldehyd eller annat som kan relateras 
ti l l bindemedlet. 

Egenskapsprofilen hos spånbaserade produkter kan påverkas genom ett t i l l vedråvaran an­
passat limsystem. Erfarenheter från konventionell spånskivetillverkning och även resultaten 
från citerade undersökningar kan i princip tillämpas. För en tilltänkt tillverkning av spån­
baserade produkter rekommenderas i första hand limsystem på basis MUF, MUPF och PF. 
I andra hand när varken råvara, process eller produkt tillåter användningen av nämnda 
system, rekommenderas användningen av PMDI med arbetsmiljöproblemen lösta på ett 
tillfredsställande sätt. 

Vid en tillverkning i Sverige av produkter baserade på spån som OSB och LSL styrs limva­
let av faktorer som vedegenskaper, krav på produktegenskaper och miljö. Kraven på god 
arbetsmiljö vid tillverkning samt miljökrav på lim utan hälsorisker i användarled är särskilt 
viktiga. 
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PRODUKT- OCH TILLVERKNINGSBESKRIVNINGAR 
Oriented Strand Board (OSB) 

Utveckling och produktionsvolymer 

Utvecklingen av spånbaserade skivprodukter av typ OSB inleddes redan på 1960-talet i 
Nordamerika. Syftet med utvecklingen var att skapa nya produkter som kostnads- och fiink-
tionsmässigt kunde konkurrera med byggplywood. De första fabrikerna som uppfördes i 
Kanada tillverkade, vad man då kallade Waferboard. Efter en vidareutveckling av denna 
produkt t i l l orienterad Waferboard utvecklades i början av 1980-talet OSB. Nu tillverkas 
med få undantag enbart OSB. Totalt tillverkades 1994 i Nordamerika 9,6 milj nf OSB i 45 
fabriker. Produktionen av OSB i Nordamerika år 1994 och en prognos fram ti l l år 2000 
framgår av tabell 8. Av den totala produktionen av byggskivor (plywood och OSB) uppgick 
OSB-andelen år 1994 ti l l 33%. OSB-andelen i Nordamerika ökar dels p g a råvarubristen, 
dels p g a ökade kostnader för plywoodtimmer. Andelen OSB beräknas uppgå till 54% år 
2000. 

Tabell 8. Produktion av OSB år 1994 - prognos fram till år 2000161. 

Land 1994 1995 
Produktion (miljoner m"̂ ) 

1996 1997 1998 1999 2000 

Kanada 3,0 3,3 5,3 5,8 5,9 6,3 7,1 

USA 6,6 7,2 8,8 9,3 9,4 9,3 9,8 

Summa 9,6 10,5 14,1 15,1 15,3 15,6 16,9 

I början uppfördes de nya fabrikerna norr och söder om de stora sjöarna, d v s både i Kana­
da (Ontario) och i USA (Minnesota). Råvaran utgjordes av asp som fanns tillgänglig i stora 
mängder och till ett i början mycket lågt pris. Idag finns anläggningar i stort sett spridda 
över hela den Nordamerikanska kontinenten. Etableringen av nya anläggningar sker idag i 
områden med god råvarutillgång (billig ved). Andra viktiga faktorer är lämplig infrastruk­
tur, kostnader för mark och arbetskraft samt närheten till marknaden. 

Idag tillverkas OSB både av lövved - fortfarande främst asp men även med inblandning av 
lönn och björk - samt av barrved (ofta snabbväxande arter speciellt från USAs södra och 
sydöstra regioner). Träslagsblandningar förekommer även mellan barr- och lövved. 

För närvarande finns endast två OSB-fabriker i Europa. Fabriken i Skottland bestående av 
två linjer med en sammanlagd årskapacitet av 240.000 irf tillhör Noranda Forest of Toron­
to, Kanada, med Glunz AG som delägare. Fabriken i Frankrike med en årskapacitet av 
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85.000 ägs t i l l 100% av Glunz AG. Således uppgår den totala tillverkningskapaciteten 
ti l l 325.000 mVår. 

Under mars 1996 påbörjas driften vid Louisiana Pacific's anläggning på Irland med en 
beräknad kapacitet av 350.000 mVår. Samtidigt tar Kronospan Sanem Ltd & Cie sin OSB-
fabrik med en kapacitet på 150.000 m^/år i Sanem, Luxemburg i drift. Den totala OSB-
kapaciteten i Europa uppgår under år 1996 ti l l 825.000 nf. Ett flertal nya investeringar är 
under utredning. 

Man har även utvecklat OSB-produkter med ytskikt av MDF-fibrer (råvara till torrtillverka-
de träfiberskivor). Produkten tillverkas i USA och på Nya Zeeland och marknadsförs under 
beteckningen OMNIWOOD och TRIBOARD. 

Tillverkning 

OSB tillverkas normalt som en tre-skiktsskiva med ytskikten orienterade i framställnings­
riktningen och mittskiktet i en rät vinkel mot ytskikten. De olika skikten tillverkas ofta med 
olika limhalter och/eller olika limsystem. 

OSB tillverkas av spån som är avlånga, se figur 1. Spånlängden är i regel 75 mm. Ett antal 
fabriker använder även 100 mm långa spån. Spånbredden varierar av skärtekniska skäl 
mellan 5 och 30 mm. Spåntjockleken ligger kring 0,7 mm. 

Figur 1. O SB-spån. 

Man strävar efter att använda färsk ved med en hög fuktkvot. Färsk ved underlättar spån-
skärning och säkerställer en god spånkvalitet. För att få goda spån av fruset virke basar man 
veden antingen i bassänger eller i kammare. 

Spåntillverkning sker antingen med rund ved tillkapad vid industri i enhetslängder (600, 
900, 1200 mm) eller i fallande timmerlängder. De flesta fabriker använder idag skivspå-
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ningsmaskiner, som matas med ved i enhetslängder. Skivspåningstekniken har utvecklats 
vidare för att kunna hantera rund ved i fallande längder. En sådan maskin tillverkas av CAE. 
Den har en stor vertikal cirkulär skiva med radiellt placerade knivar. Den kan ha en diame­
ter upp ti l l 2.900 mm. Skiva och motor sitter på en platta som med en hydraulkolv pressas 
fram på två spår, se figur 2. Knivskivan rör sig tvärs en vedbunt, som hålls fast i en ränna. 
Skivan arbetar i sidled mot veden. Veden spånas därmed längs fibrerna. När veden är spå-
nad återgår skivan till utgångsläget och ny ved matas fram med en takt. Därefter upprepas 
spåningen. 

Figur 2. Skivspåningsmaskin för rundved i fallande längder: fabrikat CAE. 

En annan maskin som kan spåna rundved i fallande längder och skär med hjälp av en kniv-
ring, tillverkas av Pallmann (typbeteckning PZU), se figur 3. Spåningen görs i PZU av en 
roterande knivring, där knivarna sitter axiellt på ringens insida. Den och driftmotorn är 
monterade på en platta, som löper på spår. En hydraulkolv pressar plattan fram och tillbaka. 
Knivringen spånar då den ved som skjuter in i ringen. Den "äter upp" en bunt rund ved. 
Veden ligger i en transportränna och matas fram in i knivringen. Virkesbunten kläms fast 
och den roterande knivringen rör sig genom bunten. Spånskärningen börjar. När knivringen 
spånat upp hela virkesbunten återgår den t i l l fyllnadsläge. Därefter kan ny ved matas fram 
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och spånas. En spåningsmaskin som arbetar med en liknande roterande knivring har även 
introducerats av CAE. 

Hantering av OSB-spån kräver speciella åtgärder för att hindra att spånen skadas i efter­
följande processer. 

•iL'tlt-'av::! 

Figur 3. Ringspåningsmaskin för rundved i fallande längder: fabrikat Pallmann (PZU). 

Spånen torkas i regel i trumtorkar av en- eller trezonstyp. Vid spån, som är längre än 100 
mm, använder man enbart enzonstorkar. Detta för att undvika att torken sätter igen med 
brandrisker som följd. På senare tid har även bandtorkar introducerats. Dessa arbetar, så­
som fanertorken, med låg temperatur. Utsläppen blir därför mindre. 

För sållningen använder man roterande trumsåll. Man avskiljer ofta enbart finspån. Man 
kan också dela upp spånen i en ytskiktsfraktion (långa och breda spån) och en mittskikts-
fraktion (korta och smala spån). 

Til l skillnad från konventionell belimning i intensivblandare, sätter man vid belimning av 
OSB-spån t i l l bindemedlet i en storvolymsblandare av trumtyp. Anledningen ti l l detta är att 
små mängder lim som tillsätts och att kravet på en skonsam hantering av spånen är stort. 

Limandelen, baserat på limmets torrhalt, uppgår vid pulverbelimning (PF) totalt t i l l ca 2% 
räknat på spånets torra vikt. I regel används mer lim i ytskikten (ca 2,5%) än i mittskiktet 
(ca 1,5%). Använder man flytande PF-lim doserar man något mera lim. Pulverharts tillförs 
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med en doseringsskruv medan flytande bindemedel tillsätts antingen med högtrycksdysor 
eller, ännu effektivare, med Spinning Disc Heads (Atomizers) som roterar med ett varvtal 
kring 15.000 v/min. 

För att förbättra egenskaperna hos OSB och för att öka kapaciteten i anläggningarna använ­
der många tillverkare PMDI som lim. Jämfört med PF är presstiden ca 25% kortare för 
PMDI. Limdoseringen för PMDI uppges vara ca 1,5%. Av processtekniska skäl (vidhäft­
ningsproblem) används (som nämnts) PMDI ofta enbart vid belimning av mittskiktet. 

Normalt tillsätts smält vax i samband med belimningen. Detta gör man för att öka pulver­
limmets vidhäftningsförmåga på spånytorna, samt för att generellt förbättra skivomas 
resistens mot fuktpåverkan. 

OSB-spån arkas med ti l l spånformen anpassade arkstationer. Därutöver används anord­
ningar under arkstationen som orienterar spånet längs och tvärs tillverkningsriktningen, se 
figur 4. 

BOTTO 

Figur 4. OSB-uppbyggnad med i tillverkningsriktning orienterade ytskikt (SL = Surface 
Layer TOP och SL BOTTOM) och ett tvärorienterat mittskikt (CL = Core Layer). 

För spånorientering används idag antingen roterande skivor eller skövlar. I tillverkningsrikt­
ningen (ytskiktsorientering) används roterande skivor. För att orientera spånen i mittskiktet 
riktas spånen med hjälp av ett antal skövlar på axlar tätt placerade efter varandra och intill 
arkningsbandet. Spånen riktas genom att de faller ner genom skövlar, där bladen är oriente­
rade i tvärriktningen. Skovelpaketet roterar. Skovlama sitter därför på axlar som går tvärs 
banan. Genom att spånen faller igenom de tätt placerade skovelplåtarna tvingas spånen att 
orientera sig i tvärriktningen och faller ner på transportbandet rätt orienterade för mittskik­
tet. 
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P g a den långa presstiden som krävs för härdning av PF-hartser används vid OSB-tillverk-
ning fler-etagepressar. Ett vanligt pressformat är 8' x 24' (2,44 m x 7,32 m). På senare tid 
har även pressar med formatet 12* x 24' (3,66 m x 7,32 m) installerats. Antalet etager vari­
erar mellan 8 och 18. Man har ingen förpress eftersom de limtyper som man använder ändå 
inte klibbar ihop spånen. Transport- och hanteringssystemet för ark och skivor liknar de 
system som används vid konventionell spånskivetillverkning. I varmpressen använder man 
ofta en vira över arket. Detta gör man för att ge skivytan ett viramönster. Mönstret blir då 
det halkskydd kunderna vill ha på yttertaks- och golvskivor. 

De PF-linmiade skivorna paketläggs efter pressen utan föregående kylning. Detta för att 
man skall få en önskad efterhärdning. De skivor som är limmade med PMDI skall kylas 
innan de staplas. 

I Nordamerika formatsågas OSB i regel till standardformat 4' x 8' (1,22 m x 2,44 m). Kun­
derna ställer sällan krav på egaliserade och slipade ytor. Ett flertal fabriker saknar därför 
sliputrustning. Golvskivorna kantprofileras. Ett antal tillverkare kanttätar skivorna för att 
hindra fuktupptagningen och en oönskad kantsvällning. Kanttätning gör man med vax som 
sprutas på kanterna. Detta sker mot bunt efter paketläggning. 

Long Strand Lumber - LSL Intrallam ™ 

LSL Intrallam (andra namn är PSL 300 och TimberStrand) utvecklades av MacMillan Bioe­
del (MB) och tillverkas sedan hösten 1991 av TrusJoist-MacMillan (TJM) i en fabrik i 
Deerwood, Minnesota. TimberStrand är produktnamnet i Nordamerika. Produktionsflödet 
framgår av figur 5. Fabriken har ca 100 anställda och produktionskapaciteten uppgår t i l l 
154.000 m^ per år. Ytterligare en fabrik startades under hösten 1995 i Hazard, Kenmcky. 
Kapaciteten där är 210.000 m^ per år. Investeringskostnaden angavs till ca 90 milj USD. 
Anläggningen är utrustad med en Siempelkamp ångpress med pressformat 6' x 48' (1,83 m 
X 14,63 m). Tillverkningen avser produkter med en maximal tjocklek på 90 mm. Använd­
ningsområdet är i olika grad bärande byggnadsdelar. (Elasticitetsmodulen uppgår till 11.000 
MPa som medelvärde vid en densitet av 700 kg/m'.) 

Deerwood-fabriken använder asp (Trembling Aspen och Large-toothed Aspen) som råvara. 
Råvaran levereras i helstam. Inmätning sker genom vägning.Vid behov (under vinterför­
hållanden) basas timret före barkning och spåning. Efter barkning konverteras rundveden 
ti l l stora och avlånga spån i en spåningsmaskin (PALLMANN typ PZU), se figur 3. Spånen 
skärs t i l l en nominell längd av 300 mm och en nominell tjocklek av 0,8 mm. Spånbredden 
ligger mellan 10 och 50 mm. Spånmaterialet våtlagras sedan i två silor. Lagringsvolymen 
motsvarar ca en timmes produktion. Efter våtlagring sållas spånen i ett skivsåll. Därefter 
torkas spånen i två trumtorkar av enzonstyp. Torkarna är utrustade med elektrofilter för 
rökgasrening. Uppvärmningen av torkarna sker med en panna som eldas med bark och 
produktionsspill. 
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Figur 5. Produktionsflöde för LSL (källa: TJM). 

Därefter mellanlagras spånen i två silor med en kapacitet motsvarande 40 min produktions­
tid. Det torkade spånmaterialet sållas med hjälp av ett skivsåll (fabrikat Radar) varvid korta­
re spån än 125 mm avskiljs. Denna fraktion (75-125 mm lång) säljs till en närbelägen OSB-
fabrik. 

Spånen belimmas med flytande PMDI. Limappliceringen sker i storvolymsblandare av trum-
typ och med Spinning Disc Heads. Här tillsätter man också vax för att minska fuktkänslig­
heten hos produkten. 

Arkningen utförs i en arkstation (Siempelkamp) som består av 4 enheter. Orienteringen av 
spånen sker på ett ändlöst band i bandets matningsriktning. Före pressinmaming delas det 
kontinuerliga arket i längder motsvarande presslängden. Pressformatet är 2,33 m x 10,66 m 
(standardformat). 

Pressningen utförs sedan i en ångpress (Siempelkamp). Denna presstyp valdes för att kunna 
klara större skivtjocklekar med relativt korta presstider. För en 38 mm tjock skiva uppgår 
presstiden till 2,6 min. Pressen har två uppvärmda och perforerade pressbord. Den täta per­
foreringen möjliggör tillförseln av ånga och av undertryck för evakuering av ångan. Skiv-
tjockleken kan väljas mellan 25 och 140 mm. Standardtjocklekar är 25, 30, 38 och 50 mm. 
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Efter pressen finns en bredbandslip för tjockleksegalisering och putsning. Skivan sågas 
sedan ti l l önskat format. LSL tillverkas, beroende på användningsområde, med en densitet 
av 650-700 kg/m^ 

Parallell Strand Lumber - PSL Parallam® 

PSL med produktnamnet Parallam tillverkas och marknadsförs av TJM - TrusJoist-MacMil-
lan. Produktionen sker i en mindre fabrik i Vancouver, British Columbia, Kanada, samt i en 
större anläggning i Colbert, Georgia, USA. En tredje fabrik finns i Buchanan, Virginia, 
USA, där man tillverkar såväl L V L som PSL. Tillverkning av L V L har redan startats me­
dan PSL-linjen är under igångköming. 

Fabriken i Colbert, med en årskapacitet på 60.000 irf beskrivs schematiskt i figur 6 och i 
den följande texten. 

Ctippw 

Product 

Trfmméng 

Figur 6. Parallam - tillverkningsschema - Colbert (källa: TJM). 

Råvara och fanérberedning 

Fabriken i Colbert som påbörjade produktionen vid årsskiftet 1989/90 tillverkar två olika 
produkter, fanér för avsalu samt Parallam. Vedråvaran som utgörs till 80% av SYP och 
20% av Yellow Poplar levereras antingen i en enhetslängd på 5,50 m (18') eller i helstam. 
SYP-virket härstammar från skogsplanteringar som är ca 35 år gamla. Man kan ta emot 
timmer med en största diameter på 84 cm (33"). Medeldiametem angavs t i l l 30 cm (12"). 
Från timmerbordet förs stammen genom en barkmaskin (Nicholsson) till en stationär kap-
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station med tre stycken kapklingor. Efter kapstationen där fanerstockar apteras ti l l en längd 
av 2,65 m (104") separeras svarvstockarna från annat virke som säljs som massaved. 

Efterföljande basning sker i två parallella bassänger som håller en vattentemperamr på max­
imalt 90° C. Basningsbassängerna rymmer tillsammans 2.500 stockar. Detta motsvarar 
virkesbehovet på ett skift. Basningstiden är ca 8 timmar. 

Stockarna svarvas i en maskin av fabrikat COE. SYP svarvas till en tjocklek på (1/8") 
3,2 mm, medan Yellow poplar svarvas något tjockare, d v s (1/7") 3,6 mm. Diametern på 
den resterande svarvkärnan varierar mellan 90 och 100 mm. 

Efter svarvningen klipps fanerbanan efter kvalitets- och formkriterier med hjälp av en "ro­
tary clipper" (Durand/Raute). Därefter paketläggs fanérarken. 

Det finns två fanertorkar installerade varav en "nättork" och en "rulltork". Efter torkningen 
sorteras faneren på nytt. I samband med sorteringen mäts fuktkvoten kontinuerligt på varje 
ark. Faneren sorteras också automatiskt efter stötvågshastighet parallellt fanerets huvudfi­
berriktning (stresswave scanner). 

Faner avsedd för avsalu limmas ihop till fullformatsark i en fogningssmaskin (Durand/-
Raute). Colbertfabriken står för 25% av fanerförsörjningen till TJMs övriga fabriker (LVL 
och plywood) i syd/öst-regionen. 

Tillverkning av Parallam 

Råvaran för tillverkning av Parallam utgörs av torkade fanerark (ftiktkvot ca 3%) av sämre 
kvalitet samt oftillständiga ark och s k "fiskstjärtar". 

Med detta material matas fyra beredningsstationer. Vid bortfall av en station kan anlägg­
ningen köras med endast tre stationer. Inledningsvis placeras fanerpaketen på ett lyftbord 
som fmns vid varje station. Ovanför lyftbordet finns en vakuumlyft för automatisk enstycks-
arkmatning.Vid varje bord finns en operatör för att säkerställa en kontinuerlig matning till 
klippmaskinerna. Faneren klipps automatiskt till smala strimlor, ca 16 mm breda. Maskiner­
na är tvärmatade, vilket innebär att den maximala längden för strimlorna mätt i fiberrikt­
ningen uppgår till 2.600 mm, d v s fanerarkens maximala längd. 

Strimlor som är kortare än 600 mm sållas bort. Från klippmaskinerna förs strimlorna direkt 
till de tvärmatade limpåföringsmaskinerna. Limapplicering sker mekaniskt med hjälp av 
roterande limvalsar. På så sätt stryks en mnn och heltäckande limfilm på strimlornas båda 
sidor. Ett flytande PF-harts används i en dosering på ca 5%. I limlösningen blandas även 
vax för att ge produkten en vattenavvisande yta. 
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Därefter påbörjas hopläggningen av strimlorna ti l l ett ändlöst ark. Hopläggningen sker 
genom att strimlorna placeras individuellt och förskjutna i längsled på en ca 2 m bred och ca 
20 m lång bandtransportör med fram- och återgående rörelser. Från bandet överförs strim­
lorna riktade och längdförskjutna till en formlåda. Lådans bredd kan ändras med hänsyn till 
den blivande balkens bredd. Arkhöjden i lådan uppgår t i l l ca 1 m. 

Lådans fyllnadsgrad samt arkvikten registreras kontinuerligt. Arkdensiteten bestäms genom 
isotopmätning. Mätresultaten används för styrning av materialtillförseln t i l l bandtransportör 
och formlåda. Delar av arket med för låg densitet kan kapas bort för vräkning. Av praktiska 
skäl kapas arket alltid vid pressinmatningen antingen ti l l standardlängd 20,1 m (66') eller 
till av kunden önskad längd. 

I lådan placeras strimlorna så att deras flatsidor ligger parallellt med rännans botten. Dess­
utom placeras strimlorna med fiberriktningen parallellt med lådans väggar. Av kvalitetsskäl 
tillåts endast en mycket liten vinkelavvikelse. Från lådan matas arket kontinuerligt in i pres­
sen i längsriktning. Pressen, som också den arbetar kontinuerligt, har utvecklats gemensamt 
av MB Research och maskintillverkaren Kusters. Pressformatets bredd kan varieras medan 
höjden alltid är 290 mm (11,5"). Balkar med breddmått 305, 355, 405 och 480 mm (12", 
14", 16" och 19") tillverkas. Pressen har flera sektioner med olika tryck- och temperatur­
nivåer, Värmetillförsel och därmed härdning sker medelst mikrovågor. På varje sida (2 
stycken) av pressen finns vardera åtta elektroder placerade. För att kunna köra pressen 
kontinuerligt är denna försedd med ett kraftigt utdragsmatarverk med larvfötter. Matarver-
ket skall således neutralisera de friktionskrafter som uppstår genom sidostyrningen. Mat­
ningshastigheten i presslinjen är olika och minskas vid större balkbredd. Vid bredden 305 
mm är matningshastigheten 1,5 m/min. 

Efter pressningen är balkens fuktkvot ca 8% och densiteten ca 720 kg/m"' (SYP). Vikten hos 
varje balk bestäms som kontroll. Efter pressen förflyttas balken i sidled ti l l en tvärtranspor­
tör. Transportören utgör en efterhärdnings- och konditioneringsstation samt ett buffertlager. 
Balkarna mellanlagras ca 6 timmar. Från tvärtransportören matas balkarna i längsled vidare 
till efterföljande bearbetningsstationer. Bearbetningen inleds med en fyrsidig hyvling (CAE-
maskin) av balken med syfte att skapa släta ytor. Efter denna bearbetning passerar balken en 
tvåbladig bandsåg (CAE) med lutat matarverk. Balken klyvs t i l l mindre och kundanpassade 
tvärsnitt. Klyvningen sker i regel genom att balken delas med horisontalt placerade snitt. 
Balkbredden (höjden) förblir således oförändrad. Klyvningen sker till standardtjocklek 89 
mm (3 ' /2") och 133 mm (514"). Ca 60% av produktionen klyvs till 89 mm. Efter klyvningen 
slipas produkterna på samtliga fyra sidor och kanterna rundas. Arbetet utförs i en specialtill­
verkad bredbandslip (Kimwood). Slipband med kornstorlek # 80 används. Parallam slutbe­
handlas på olika sätt. Ett exempel är fyrsidig behandling med vattenbaserade preparat som 
gör ytorna fuktavvisande. Paketering och emballering avslutar processen. 

Produktdata: 5,10 m kortaste längd, mest konkurrenskraftigt är längden mindre än 8 m, 
böjelasticitetsmodul 14.000 MPa (medelvärde). 
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Tillverkningen kontrolleras regelbundet genom fasta rutiner. Limfogama dragprovas i torrt 
och i vått tillstånd. Dessutom bestäms böj-E-modul och böj hållfasthet. 

Företaget har ca 240 anställda. För närvarande körs anläggningen kontinuerligt 24 timmar 
per dygn. 
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PRODUKTEGENSKAPER 
Allmänt 

Produktegenskaperna för några av de för Sverige nyare konstruktionsmaterialen jämförs här 
med de traditionella materialen limträ och konstruktionsvirke. Dessutom jämförs OSB i kva­
liteter enligt den kommande europastandarden med kanadensisk OSB och de OSB-typer som 
nu tillverkas i Frankrike och Skottland. 

Jämförelsen är så långt möjligt gjord mellan vad som kallas karakteristiska värden ett be­
grepp som beskrivs nedan. 

För att få utnyttja ett konstruktionsmaterial behöver vi i det säkerhetssystem som idag t i l l -
lämpas i Norden och som efterhand kommer att införas i övriga Europa att materialen be­
skrivs i form av karakteristiska värden. Det innebär att ett enda tal t ex 30 får beskriva en 
bestämd mängd (en population) av materialet. Helst skulle vi ju vilja veta exakt vad varje 
virkesbit hade för hållfasthet.Tidigare har det varit vanligt att utnyttja medelvärdet för att 
karakterisera materialet (eller medelvärdet och standardavvikelsen) men för ett träbaserat 
material med stor spridning ger detta för dålig information om hur många särskilt låga och 
därmed mest riskfyllda hållfasthetsvärden som finns. 

Karakteristiska värdet skall vara 5%-fraktilen eller vad gäller styvhet både 5%-fraktilen och 
medelvärdet. En fraktil visar hur stor andel av värdena i populationen som är lägre än frak-
tilvärdet. (För en fysikalisk egenskap som t ex tjocklekssvällning kan det i stället vara 95%-
fraktilen som är intressant att använda för att karakterisera materialet). 

Materialdata för dimensionering av bärande konstruktioner 

Att dimensionera en konstruktion innebär att finna det utförande som med tillfredsställande 
säkerhet klarar de belastningar som konstruktionen utsätts för under sin livstid. 

I Sverige utnyttjas för bärande konstruktioner i byggnader ett övergripande system som 
innebär en bedömning av riskerna för att särskilt stora belastningar kommer att belasta de 
konstruktioner eller konstruktionsdelar som har de största svagheterna. Systemet kallas 
partialkoefficientmetoden. 

Vilka laster som skall antas verka på byggnaderna i olika situationer föreskrivs av Boverket 
111. Konstruktionernas bärförmåga mot dessa laster bestäms av geometri och material. Vi 
behöver finna konstruktionernas form och hållfasthetsdata som beskriver de utnyttjade mate­
rialens egenskaper. 

En dimensionering börjar med att man för byggnadens geometri i stort och dess användning 
via normen får fram allt som konstruktionen skall utsättas för. Detta ger en dimensioneran­
de Lasteffekt som betecknas (efter det franska ordet Sollicitation = belastning). 
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Mot denna lasteffekt skall vi ställa en dimensionerande Bärförmåga, (Franska = Resi­
stance - motstånd), som ges av konstruktionens dimensioner och materialegenskaper. 

Dimensioneringen går ut på att visa att 

För t ex en böjd balk kan vara lika med ett dimensionerande moment m .̂ Bärförmågan 
för momentbelastning är som enligt partialkoefficientmetoden kan beskrivas med bråket i 
högra ledet nedan 

{K: kappa) 

Yr^ Yr, ir- gamma) 

Bärförmågan bestäms alltså av de fyra olika faktorerna A R , m,̂ , /„„ och /„. 

y„ bestäms av vilken säkerhetsklass byggnadsdelen tillhör. Denna koefficient är oberoende 
av materialegenskaperna. Säkerhetsklasserna är indelad efter konsekvenserna av ett brott i 
konstruktionen. Klassen bestäms av byggnadens användning och kan inte påverkas av t ex 
materialvalet. 

De övriga tre faktorer som bestämmer bärförmågan kan vi påverka. 

/CR beskriver inverkan av fukt och tid på trämaterialens egenskaper jämfört med de förhållan­
de vid vilka vi provat. Vi kan välja material som t ex är särskilt beständiga mot fukt. 

är det karakteristiska material värdet (i det här fallet böjning). Här kan vi påverka t ex 
genom att välja en högre eller lägre virkesklass. 

tar hänsyn till hur säkra vi är på materialdata och hur noggrannt dimensioneringen görs. 
Här kan vi t ex välja särskilt väldokumenterade material. 

Konstruktionsmaterialen beskrivs alltså bl a i form av karakteristiska värden, som värdet m^^ 
i (2), innebärande att en storhet t ex 30 MPa får beskriva den från stycke ti l l stycke 
varierande egenskapen i en bestämd mängd (en population) av ett material. 

Ett karakteristiskt värde skall grunda sig antingen på bedömning d v s på en kvalificerad 
gissning eller på provningar. Provningarna görs vanligtvis på en liten delmängd av popula-
tionen och på produkter som inte tillverkats i löpande produktion. Man måste räkna med att 
en nybyggd produktionslinje måste komma i fortfarighet med förväntade kontrollvärden 
innan produktionen kan säljas för att utnyttjas till bärande konstruktioner. 

Hela populationen kan t.ex. vara "all P30-plywood producerad i Sverige enligt specifikatio­
nen i godkännandereglema 1975:5". 
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Faktorn speglar hur fiikt och tid inverkar på trämaterialens hållfasthetsegenskaper (r^ år \ 
princip alltid ^1 ) . Om vi , som ett kanske iögonenfallande exempel, jämför den i Sverige 
högsta tillgängliga kvaliteten av träfiberskivor med ett karakteristiskt värde för böjning vid 
korttidsbelastning i klimatklass 1 av 50 MPa med den vanligaste kvaliteten plywood "P 30" 
ser vi att för långvariga laster i klimatklass 2 är -värdet för träfiberskivor 0,15 och mot­
svarande för plywooden 0,85. 0,15 x 50 = 7,5, 0,85 x 30 = 25,5, 7,5 < 25,5. Träfiber­
skivor i denna jämförelse kan för långvariga laster alltså bara tillåtas ha kring en tredjedel så 
stor påkänning som fanerlager i plywood. 

Värdet på Xm är i viss mån förhandlingsbart. Värdet kan bero på hur god godkännandeorga­
net bedömer den tillgängliga dokumentationen vara. För ett på marknaden nytt konstruk­
tionsmaterial som inte passar in i en europastandard måste man räkna med att ett typgodkän­
nande behövs. Typgodkännandet kan grunda sig på utländska erfarenheter. 

Organisationer som kan utfärda typgodkännanden som gäller över hela Europa är på väg att 
bildas. I Sverige är det för närvarande endast SITAC som utfärdar typgodkännanden. 
SIT AC består av Boverkets tidigare typgodkännandeavdelning och ingår i det bolagiserade 
SP (Borås). Faktiska möjligheter till europagodkännanden för nya material till bärande 
konstruktioner ligger flera år framåt i tiden. 

I figur 7 visas exempel på hur värden för hållfasthet kan vara fördelade i ett trämaterial. 
Den skuggade delen under kurvan motsvara 5% av värdena och 30 MPa är 5%-fraktilen. 

(N W <0 

Hållfasthet MPa 

Figur 7. Exempel på log-normalfördelning. 

Kurvan beskriver andel i % av populationen inom ett intervall med bredden 1 MPa. 
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Materialalternativ 

Produktegenskapema för några av de för Sverige nyare konstruktionsmaterialen jämförs här 
med de traditionella materialen limträ och konstruktionsvirke. Dessutom jämförs OSB i kva­
liteter enligt den kommande europastandarden /8/ med kanadensisk OSB och de OSB-typer 
som nu tillverkas i Frankrike och Skottland. 

I jämförelsen ingår balkmaterial och skivmaterial. Balkmaterial tillverkas i format som kan 
kallas skivor men används sällan som en skiva vad gäller den bärande funktionen. Genom 
att de egentliga skivmaterialen genom ångpressning nu kan tillverkas i verkligt höga tjockle­
kar skulle de i praktiken kunna användas som reglar. 

De ingående materialen är: 

Balkmaterial 

0. Konstruktionsvirke K24 Svenskt sågat virke, t ex visuellt sorterat T-virke i 
klass T24. 

1. Limträ L-40 

2. Fanerträ (LVL) Kerto 

3. Parallam (PSL) 

4. Intrallam (LSL)'^ 

I Norden producerat L-märkt limträ med karak­
teristiska värden enligt Boverkets Konstruktions­
regler BKR-94 111. 

Finsktillverkat fanerträ med karakteristiska värden 
enligt svenskt typgodkännande. 

USA-tillverkat material av parallellagda och med 
fenollim sammanlimmade långa strimlor av faner. 

USA-tillverkat OSB-liknande material av kring 300 
mm långa spån. 

Skivmaterial 

5. OSB/2 

6. OSB/4 

EN 300 

EN 300 

OSB-skiva med kvalitet 2 enligt den kommande 
europastandarden EN 300 "OSB-skivor'78/. 

OSB-skiva med kvalitet 4 enligt den kommande 
europastandarden EN 300 /8/. 

Intrallam limmas med polyuretanlim som ur beständighetssynpunkt kan bedömas som likvärdigt med fenol­
lim. Hur tids- och klimatpåverkan i olika länder kommer att erkännas i form av (se bilaga) för t ex klimat­
klass 2 och permanenta laster ger t)edömningen i Tyskland en vägledning om. Fukt och tidsberoende för 
Intrallam verkar där bedömas i stort lika positivt som för fenollimmade produkter. 
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7. Spånskiva EN 312-5 K-spånskiva enligt den kommande europastandarden 
EN 312-5 Spånskivor - Krav - Del 5: K-skiva av 
baskvalitet för ftiktigt klimat, (del 7 av denna stan­
dard beskriver en K-spånskiva av högre kvalitet) 
191. 

8. OSB CSA 0437.0 OSB-skivor enligt den kanadensiska standarden 
CSA 0437.0. 

9. Kraftbjörk 

10. TRIPLY E l 

Långspånskiva, långa ej orienterade björkspån med 
PMDI . (Tillverkades under några år i Edsbyn). 

Fransktillverkad OSB-skiva. 

11. OSB Sterling OSB-skiva tillverkad i Skottland (Norbord). 

Materialegenskaper 

Relevanta egenskaper för de 12 aktuella materialen har sammanställts i tabell 9 nedan. Ta­
bellen är den övre vänstra delen av ett kalkylblad gjort i datorverktyget E X C E L . Varje ruta 
i tabellen har en beteckning. Kolumnerna är betecknade A Z, A A AU. De horison­
tella raderna är betecknade 1....75. En utskrift av kalkylbladet finns i bilaga 1. 

I tabell 9 finns egenskaper, lämpliga måttenheter och närmast passande europeisk 
provnings-standards nummer. 

I den högra delen finns för de 12 olika materialen de siffervärden för egenskaper som vi i 
denna undersökning kunnat dokumentera, härleda eller skatta. 

Genom den skiftande utformningen och omfattningen på tillgänglig information om 
materialens egenskaper, finns det tyvärr stora luckor i tabellen även för de egenskaper vi 
valt att försöka få fullständigt belysta. 
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Tabell 9. Jämförda egenskaper, lämpliga mattenheter och närmast passande europeisk 
provningsstandards nummer. 

1 B c D F 
2 Materialtyp 
3 Tjocklek 
4 Huvudkälla för uppgifterna 
5 Egenskap Under­ Under-under-grupp Mått­ Provnings­

grupp enhet metod 

6 CEN/ISO/SS 

7 

8 Densitet vid 20oC/65% rh kg/m^ EN 323 
9 Variationer kg/m^ % 
10 Brandklass Som ytskikt 
11 Genombränning 
12 Emissioner Formaldehyd mg/ms 
13 Övrigt 
14 Formaldehydinnehåll mg/100g EN 120 
15 Fuktkvot (leverans) % EN 322 
16 Färgförbrukning (målbarhet) g/m' 
17 Energiförbrukning vid tillverkning (energibalans i användningen) 
18 Beständighet, fukt EN 321etc 
19 Halkegenskaper 
20 Härdighet mot ljus 
21 Kupning, skevning 
22 Längdändring 30% - 90% RF mm/m EN 318 
23 Spikbarhet (skruvn.) EN 320 
24 Tjockleksändring 30% - 90% RF % EN 318 
25 fjocklekssvällning 24 h % EN 317 
26 Vattenabsorption 
27 Verktygsslitage 
28 Värmeledningsförmåga W/(m X "C) 
29 Ytjämnhet mm 
30 Hållfasthet (20/65) 300 s Böjning Parallellt huvudriktning MPa EN 789 
31 Vinkelrätt huvudriktning MPa EN 789 
32 Dragning Parallellt huvudriktning MPa EN 789 
33 Vinkelrätt huvudriktning MPa EN 789 
34 Tvärs MPa EN 319 
35 Tryck Parallellt huvudriktning MPa EN 789 
36 Vinkelrätt huvudriktning MPa EN 789 
37 Tvärs "skivans" plan MPa 
38 Hårdhet (intryckshållfasthet, Brinell) MPa 
39 Skjuvning Panel MPa EN 789 
40 Rull MPa EN 789 
41 Skruvhållkraft N EN 320 
42 Slaghållfasthet 
43 KT perm, last klim 0,1 (k mod) 1 
44 KT perm, last klim 2 (k mod) 1 
45 \s perm, last klim 0,1 (k def) 1 
46 KS perm, last klim 2 (k def) 1 
47 Elasticiietsmodul Böjning par MPa 
48 Böjning vink. MPa 
49 Dragning par. MPa 
50 Tryck par. MPa 
51 Skjuvning MPa 
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Som närmare diskuterats ovan visar egenskaperna hos träbaserade material stor spridning 
även inom en och samma beskrivna kvalitet. Av två skivor i samma klass kan den ena i 
extremfallet kanske ha dubbelt så hög hållfasthet som den andra. 

Detta beror på variationerna i vårt namrmaterial och på variationer i tillverkningsproces­
serna. Ju mer vi homogeniserar materialet ju säkrare kommer vi att kuima ange vissa egen­
skaper. Material som Parallam och fanerträ (LVL) är de träprodukter som när de lämnar 
fabriken är särskilt väl kända med avseende på sin hållfasthet. Spridningen är liten och det 
faktiska karakteristiska värdet hos tillverkningen stämmer därför särskilt väl med vad som 
förutsatts i godkännanden eller broschyrer. 

Den låga spridningen hos fanerträ (LVL) eller Parallam nås med hård styrning av processen 
och en omfattande oförstörande och förstörande provning. 

Kommentarer till enskilda värden finns sammanställda ordnade efter sitt cellnummer i 
bilaga L 

Figur 8 nedan visar hur den vanliga böjhållfastheten (dvs kortidsbelastning i klimatklass 1) 
varierar mellan de redovisade balkmaterialen. 

MPa 
Karakteristiskt värde 5%, uppgivna eller skattade värden 

60 

50 

40 
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104 

00 

51 51 

24 
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12 12 

27 

20 

Balkmaterial Skivmaterial 

Figur 8. Böjhållfastheten hos 12 redovisade (5 balkmaterial och 7 skivmaterial). 



33 

Kostnader för regelmaterial 

Efterfrågningar har gett ungefärliga priser för några av de studerade materialen under de­
cember 1995. Materialpartier i storleksordningen 100 m^ 

Produkttyp 
Balkmaterial 

Virke 
K24 

L V L 
KERTO-N 

PSL 
Parallam 

L S L 
Intrallam 

Kostnad, SEK/m' 
fritt fabrik i Sverige 

1700 4000 4600 3000 

Produkttyp 
Skivmaterial 

OSB 12 
USA 

OSB /4 
TRIPLY 

Kostnad, SEK/m^ 
fritt fabrik i Sverige 

1500 2460 

JÄMFÖRELSE M E L L A N O L I K A T Y P E R AV VÄGGREGLAR 

Trä och träbaserade material har en stor användning i väggar i byggnader. Väggar fyller 
många funktioner. Vi skiljer på ytterväggar och innerväggar. Ibland har väggen en bärande 
funktion så att den skall föra lasterna från tak och överliggande våningar till grundmuren 
eller pelare. Även de väggar som kallas icke bärande har i praktiken flera funktioner som 
ställer krav på hållfasthet och styvhet. Det gäller t ex vindlast direkt på väggen eller vindlas­
ter på byggnaden som genom väggens skivverkan förs ned till grundkonstruktionen. 

Det traditionella för träväggar i byggnader är en kombination av reglar, skivor och lätt 
isolering. Det är olika kombinationer av reglar och skivor som ger den bästa totalekonomin 
för att fylla alla funktionskrav. 

Tekniska krav på väggar (exempel på de viktigaste) 

Ytterväggar 

Bärförmåga 

Fuktisolering 

Värmeisolering 

Lufttäthet 

Innerväggar 

Bärförmåga 

Ljudisolering 

Brandisolering 

Ljudisolering 
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Särskilt många funktionskrav ställs på ytterväggar. Stötar och slag t ex får tas upp av pane­
ler och skivmaterial. Brandstabiliteten sköts till stor del av skivmaterialen men också av 
reglarna. Forskning pågår bl a vid Trätek för att bättre beskriva bärande väggreglars 
brandbeteende. 

I en regelvägg påverkas i princip alla funktionerna ovan av dimensioner och egenskaper hos 
reglarna men nedan betraktas i första hand bärförmågan för vertikala laster hos väggens 
reglar. Styvheten som är en del av bärförmågan är tillfredsställande hos alla väggar med 
reglar av träbaserade material. Innerväggar med stålreglar har en styvhet vid reglarna som 
är på gränsen till acceptabel. 

Vid dimensionering av en konstruktion jämför man konstruktionens prestanda med på­
frestningarna från de laster som föreskrivits skall verka i olika simationer ( :i R^- )• 
För byggnader sker dimensioneringen antingen mot krav i bruks gränstillstånd eller mot 
krav i brott gränstillstånd. Bruksgränstillstånd motsvarar det dagliga användandet där bygg­
naden och dess delar skall upplevas som bra. Något som i princip inte får försämras genom 
åren. I brott gränstillstånd betraktar man den mycket extrema situation då maximala påkän-
ningar uppträder. Om bara inte en kollaps sker får byggnaden i brottgränstillstånd skadas så 
att brukandet försämras eller reparationer krävs. 

Eftersom styvheten (= bruksgränstillstånd) inte är dimensionerande för väggar med reglar 
av trämaterial betraktas här endast brottgränstillstånd. 

Dimensionering av bärande väggreglar 

För att möjliggöra en härledning av de redovisade siffrorna följer här en redovisning av ett 
exempel på beräkningsgången utgående från karakteristiska materialvärden till den resulte­
rande bärförmågan hos en tryckbelastad väggregel. 

Dimensioneringen görs i princip enligt 111 Boverkets Konstruktionsregler -94. 

A. Ytterväggar 

A 1 Tunn bärande yttervägg 

Förutsättningar: 

Beräkning i brottgränstillstånd 

Bärande regel i tunn yttervägg (motsvarande isoleringskrav på norra delen av konti­
nenten) utsatt för enbart vertikal last av lasttyp snö och egenvikt. 

Dimension, rektangulärt tvärsnitt 34 mm x 70 mm, våningshöjd 2400 mm, knäckning 
styva ledden. Centrisk last. (Veka ledden avstyvad av väggskivor). 
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Viss inspänning i över och underkant genom infästningar. Väggbeklädnaden ger ock­
så viss stagande verkan i denna riktning (tvärs väggen). Knäcklängd 4 = 2200 mm. 

Säkerhetsklass 1 (liten risk för personskador). 

Klimatklass 2. 

Material fanerträ (LVL, Kerto-Balken). (Minsta erbjudna standarddimension är 
39 mm x 200 mm men här förutsätts att materialet är så homogent att data också 
gäller för denna antagna mindre dimension 34x70). Regeln förutsätts vara initialt rak 
(bättre än //300). 

Vertikalt tryck från hammarband eller mot syll ej dimensionerande. 

Bärförmågan hos en tryckt sträva är 

^ c d = • / c d ^ BKR avsnitt 4:4322 

x-j. är en funktion av slankhetstalet Å. Å år knäcklängden 4 dividerat med tröghetsradien /. 
För en rektangulär sektion är / tröghetsmomentet och A är tvärsnittets yta. 

/ = v/ (I/A) = V(b tfinib h) = h / A2 = 70 / ^12 = 70/ 3,4641 = 20,20 mm 

A = IJ i = 2200/20,20 = 109 

Slankhetstalet 109 ger genom avläsning i figur a BKR avsnitt 4:4322 

K, = 0,23 BKR avsnitt 4:4322 

/ c d = (^ /k) / ( r,. rJ se bilaga 1 

= 0,6 (inverkan av fukt och tid enligt typgodkännandet) 

/k = 42 MPa (karakteristiskt hållfasthetsvärde för tryckbelastning enligt typgod­
kännandet, se bilaga 1, EXCEL-tabellen cell N35) 

y„= 1 , 2 5 (dimensionering i brottgränsstadiet) 

y,, = 1,0 (säkerhetsklass 1 ) 

/ c d = ( ^ / c ) / ( J'n, rJ = ( 0,6 42 ) / ( 1,0 1,25) = 20,16 MPa 

^ c d = '̂ •c / c d ^ = 0.23 20,16 34 X 70 = 11,036 kN = 11 kN (ca 1 ton) 
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På motsvarande sätt fås bärförmågan för stående reglar av några ytterligare material i en 
tunn bärande yttervägg med tjockleken 70 mm (regelbredd 34 mm). 

Resultatet blir för en tunn bärande yttervägg: (Upplagstryckets eventuella begränsning an­
ges inom parentes) 

Kerto 

Parallam 

Intrallam 

Virke K 24 

11 kN 

13.7 kN 

7,6 kN 

6,0 kN 

(11,5 kN) 

(15,8 kN) 

(9,8 kN) 

(5,7 kN) 

kN 

Virke K24 LVL KERTO-S Parallam Intrallam 

Figur 9. Bärförmågan hos stående reglar (34mm x 70 mm) i "70 " mm bärande yttervägg. 

Väggar görs (bl a för att passsa till skivformatet) med reglarna på ett bestämt centrum­
avstånd. 600 mm är det helt dominerande centrumavståndet för innerväggar. Genom att 
reglarna ändå måste sitta på högst detta avstånd kan hög bärförmåga hos en regel inte alltid 
utnyttjas. 
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För exemplet med den tumia ytterväggen med dimensionen 34 x 70 mm fås en motsvarande 
materialkostnad per löpmeter som i sin mr kan illustreras av figur 10. 

Produkttyp 
Balkmaterial 
34x 70 mm 

Virke K24 L V L 
KERTO-N 

PSL 
Parallam 

L S L 
Intrallam 

Limträ 
L 4 0 

Kostnad, 
SEK/löpmeter 
fritt fabrik i 
Sverige 

4:10 9:60 11:00 7:20 10:30 

Produkttyp 
Skivmaterial 
34 X 70 mm 

OSB 12 
USA 

OSB /4 
TRIPLY 

Kostnad, 
SEK/löpmeter 
fritt fabrik i 
Sverige 

3:60 5:90 

50,00 

45.00 

40,00 

35,00 

30,00 

25,00 

20,00 

15,00 

5,00 

0,00 
LVL KERTO-S 

Figur 10. Materialkostnad (SEK/löpmeter) för 34 x 70 mm regel för exemplet tunn ytter­
vägg. 

Av olika skäl som begränsningar i upplagstryck kan sällan den fulla bärförmågan utnyttjas 
men potentialen hos materialen kan ändå illustreras genom en omräkning till bärförmåga per 
krona, se figur 11. 
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5,00 

4,50 

4,00 

3,50 

3,00 

2,50 

2.00 

1.50 

1.00 

0,50 

0,00 

Virke K24 LVL KERTO-S Parallam 

Figur 11. Kapacitet relativt materialkostnad (kapacitet "per krona") för regelsystem i tunn 
yttervägg 

A 2 Tjock bärande yttervägg 

En realistisk tjocklek på yttervägg i Sverige är 220 mm (plus skivor och panel). Denna 
tjocklek gör lättreglar (I-balkar t ex Masonite) akmella. Vid denna väggtjocklek gör risken 
för konvektionsströmmar iime i isoleringsskiktet att man för ytterväggar gärna väljer ett 
korsande regelsystem. En bärande regel 45 x 170 kompletteras med horisontella reglar 45x 
45 till total regeltjocklek 215 mm (= ca 220 mm). Andra fördelar med det korsande regel­
verket är möjligheterna att skydda fuktspärr och lufttäthetsskikt (= plastfolien) och led­
ningsdragning inne bland de liggande 45 x 45 reglarna. 

Bärförmågan hos en lättregel i form av en Masoniteregel 45 x 200 (= närmaste mindre 
standarddimension) är 40,9 kN. 

Om syll (och hammarband) är av lättregel begränsar upplagstrycket inte bärförmågan. Som 
upplag vid tryck mot sidan kan Masonite-regeln bära 43,3 kN > 40,9 kN. 

Den bärande förmågan hos de massiva reglarna i dimensionen 45 x 170 i olika material blir 
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(inom parentes anges hur upplagstryck skulle begränsa): 

Kerto 134 kN (36,9 

Parallam 166 kN (40,3 

Intrallam 92,6 kN (38,5 

Masonite-regel 40,9 kN (43,3 

Virke K 24 73,5 kN (17,8 

kN 

Virke 
K24 

LVL Parallam 
KERTO-

S 

Masonile 
laltregel 
45x220 

Figur 12. Bärförmågan hos stående reglar (45 x 170 mm) i "220" mm tjock bärande ytter­
vägg. 

I verkligheten kommer man sannolikt att välja materialkombinationer så att den vertikala 
bärförmågan utnyttjas bättre om detta behövs. Med de nu aktuella tjocklekarna på ytter­
väggar i Sverige är det i praktiken inte bärförmågan som dimensionerar väggens tjocklek 
utan isoleringskraven. En optimal vägg kan kanske i stället göras genom kombinationer av 
en bärande stomme som är optimerad för bärförmåga och ett särskilt isoleringsskal som är 
optimerat för den uppgiften. 

I såväl tyskt som amerikanskt godkännande är grundvärdena för tryck lika högt som för böjning. Detta skulle 
för Kerto höja bärförmågan till imgefar samma som för Parallam. 
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Vid vindlaster påverkas väggreglarna också av böjande moment men detta behöver inte vara 
utslagsgivande eftersom man vid dimensioneringen inte kombinerar "ftill snölast" med "ftill 
orkan". 

Styvheten hos väggar av denna tjocklek är som nämnts tillfredsställande utan att det behöver 
bevisas. 

För exemplet med den tjocka ytterväggen (45 x 170 + 50 mm) fås en motsvarande material­
kostnad per löpmeter (medräknat de korsande reglarnas volym): 

Produkttyp 
Balkmaterial 

45 X 170+50 mm 

Virke K24 L V L 
Kerto-S 

PSL 
Parallam 

L S L 
Intrallam 

Masonite 
Lättregel 
(45x200) 

SEK/löpmeter fritt 
fabrik i Sverige 

17:00 39:60 45:60 29:90 28:-

som kan illustreras av figur 13. 

50,00 

45,00 

40,00 

35,00 

30,00 

25,00 

20,00 

15,00 

10,00 

5,00 

0,00 

Virile 
K24 

LVL 
KERTO-

S 

Intrallam Masonite 
läffregel 
45x220 

Figur 13. Materialkostnad (SEK/löpmeter) för 45 x 170+50 mm regelsystem för exemplet 
tjock yttervägg. 
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Av olika skäl som begränsningar i upplagstryck kan sällan den fulla bärförmågan utoyttjas 
men potentialen hos materialen kan ändå illustreras genom en omräkning till bärförmåga per 
krona. Se figur 14. 

in l ia iatn Parallam Virke 
KERTO 

Masonite 
latlregel 
45x220 

Figur 14. Kapacitet relativt materialkostnad (kapacitet "per krona ") för regelsystem i tjock 
yttervägg. 

A 3 Icke bärande ytterväggar 

Dessa byggkomponenter skall trots att de kan kallas icke bärande ta vindlaster. Typen är 
mycket vanlig i flerbostadshus och industrier. De kallas ofta "utfackningsväggar". Träma­
terial har här en stor roll. Eftersom kraven på bärförmåga är så mycket mindre kan nya 
material som OSB kanske vara ett alternativ här. Adalshus väggsystem som utvecklades för 
ca 25 år sedan skulle kunna få en renässans här. 

B Innerväggar 

B 1 Bärande innerväggsreglar 

Innerväggar skall ofta bära i första hand permanenta laster av byggnadens egentyngd. Kli­
matet för innerväggar motsvarar klimatklass O eller 1. 

På motsvarande sätt som redovisats ovan fås bärförmågan hos innerväggsreglar 45 mm x 70 
mm av olika material till (inom parentes anges hur upplagstryck ev. begränsar): 
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Kerto 14,6 kN (15,2 kN) 

Parallam 18,1 kN (16,6 kN) 

Intrallam 10,1 kN (15,8 kN) 

Virke K 24 8,0 kN (7,3 kN) 

OSB/2 (EN 300) 2,2 kN (7,1 kN) 

OSB/4 (EN 300) 4,4 kN (10,4 kN) 

LVL K E R T a S 

Figur 15. Bärfönnågan hos stående reglar (45 mm x 70 mm) i "70" mm tjock bärande in­
nervägg. 

Även här gäller att centrumavståndet på reglarna är givet (cc 600 mm) varför det inte är 
säkert att en hög bärförmåga kan utnyttjas. 

Ett specialfall av innervägg är den lägenhetsskiljande väggen. Den görs tjock av ljudisole­
ringsskäl men görs bäst av två tunna näraställda väggar utan förbindelser. Här kan finnas 
höga krav på bärförmåga utan att kravet på värmeisolering i sig tvingar fram hög vägg­
tjocklek. 

För exemplet "bärande innerväggsregel" 45 x 70 mm fås motsvarande materialkostnad per 
löpmeter: 
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Produkttyp 
Balkmaterial 
45 X 70 mm 

Virke K24 L V L 
KERTO-N 

PSL 
Parallam 

L S L 
Intrallam 

Kostnad, 
SEK/löpmeter fritt 
fabrik i Sverige 

5:40 12:60 14:50 9:50 

Produkttyp 
Skivmaterial 
45 X 70 mm 

OSB 12 
USA 

OSB /4 
TRIPLY 

Kostnad, 
SEK/löpmeter fritt 
fabrik i Sverige 

4:80 7:80 

som illustreras av figur 16. 

50,00 

45.00 

40.00 

35.00 

30.00 

25.00 

20.00 

15.00 

10,00 

5.00 

0,00 

Virke K24 LVL KERTO-S Parallam Intrallam OSB/2 OSB/4 

Figur 16. Materialkostnad (SEK/löpmeter) för 45 x 70 mm för exemplet bärande innervägg. 

Av olika skäl som begränsningar i upplagstryck kan sällan den fulla bärförmågan utnyttjas 
men potentialen hos materialen kan ändå illustreras genom en omräkning till bärförmåga per 
krona, se figur 17. 
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5,00 

4,50 

4,00 

3,50 

3,00 

2,50 

2,00 

1,50 

1,00 

0,50 

0,00 
L V L K E R T O - S 

Figur 17. Kapacitet relativt materialkostnad (kapacitet "per krona ") för regelsystem i bä­
rande innervägg. 

Kommentarer till exemplen med väggreglar 

OSB-material kan vara ett alternativ för icke bärande ytterväggar och för lägenhetsskiljande 
väggar i flerbostadshus. Förutsättningen är då system utvecklas så att totalkostnaden kan 
konkurrera med träreglarna och naturligtvis också med stål. 

Intrallam har genom sitt limsytem (PMDI) hög hållfasthet även i klimatklass 2 varför bä­
rande ytterväggar kan vara den användning där dessa ger mesta funktion för pengarna. För 
att utnyttja Intrallams relativt höga "kapacitet per krona" krävs även här att utveckling av 
system så att inte dimensionerna behöver ökas av "ovidkommande" skäl. 
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OSB SOM E M B A L L A G E M A T E R I A L 

Ett stort användningsområde för träbaserade skivor är förpackningar. Emballage i form av 
lådor av vanligtvis plywood är mycket vanliga. I sin enklaste form fmns dessa plywoodlådor 
för export av te. Den mest kvalificerade användningen är kanske transportlådor som mer 
eller mindre permanent skyddar tunga instrument. Plywood har genom sin låga vikt och 
relativt höga hållfasthet i vissa fall helt slagit ut virke. För tjugo år sedan var simationen 
sådan att bara emballagelådorna till Volkswagens export behövde kring 35.0(X) m̂  per år, 
lika mycket plywood som kapaciteten hos den då nystartade fabriken i Otterbäcken. 

OSB har siktat in sig på att ta marknader från plywood och då självklart genom sitt något 
lägre pris fiiimit en användning även på förpackningssidan. 

I Sverige har vid Packforsk 1988 gjorts en provningsserie där experimenttill verkade skivor 
av Kraftbjörk jämförts med rysk björkplywood i samma tjocklek. Rapporten är tillgänglig 
för Packforsks medlemmar. 

I rapporten ställs frågan om Waferboard (WB) kan ersätta plywood. Svaret på frågan är ja, 
antagligen. Tyvärr är urvalet av skivor tveksamt för den gjorda jämförelsen. Det gör nu inte 
så mycket eftersom erfarenheten i USA nu är stor av OSB till transportemballage. 

Efter genomgång av APAŝ ^ broschyrmaterial och diskussioner med AP As representant och 
en tillverkare av plywoodlådor framgår att fenollimmad OSB är en värdig konkurrent till 
plywood. Den väsentliga skillnaden framträder när materialen är mycket våta. Plywood är 
då det bästa. 

Vid provningar som efterliknar stöt med truckgaffel är materialen likvärdiga. OSB finns inte 
i de allra tunnaste tjocklekarna. OSB är alltså i mycket likvärdigt med vanlig plywood vad 
gäller användningen som emballage, men inte bättre än bättre plywood. Användning av 
OSB motiveras av tillgänglighet eller lägre pris. 

Amerikansk OSB är mindre än 10 % tyngre än amerikansk plywood av t ex sydstatstall 
(630 kg/m^ mot 590 kg/m^). Råvaran för OSB i USA är oftast asp som är ett relativt lätt 
träslag. 

De fästdon som är akmella fungerar i stort lika bra i OSB som i plywood. 

Byggplywood och plywood för emballage är vanligen oputsad. Den grova fanerytan rimmar 
väl med ytan hos OSB. 

APA har utvecklat ett transportsystem med lådor av lösa plana delar (jämför IKEA) där 
nestorn är "Big Bin". Nedan visas ett exempel på standardemballage "Slim Bin" att utföras 

APA - The Engineered Wood Association. APA marknadsför numera såväl limträ som L V L . PSL, L V L 
och i stort sett alla typer av träbaserade skivor utom rena träfiberskivor. Av tradition ligger dock APAs största 
tyngd hos byggplywood av barrträ. 
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i ca 18 mm tjock OSB eller plywood. "Slim Bin" kan hanteras av en man med pirra (tvåhju-
1ig transportkärra). Lådan består av en botten och lösa delar. Den kan utnyttjas för vätskor 
eller pastor (tomat t ex) och bär då ca 200 liter på väg eller järnväg. Lådan hålls under 
transporten ihop av stålband. 

Genom den goda måttnoggrannhet som skivorna har behöver inte de olika delarna till en 
viss låda hållas ihop utan de kan på remren staplas bottnar för sig etc. 

För transport av vätskor kläs lådan med en plastfolie. Den grova ytan hos skivmaterialet och 
små rörelser mellan delarna vid omild behandling kräver att folien med pappskivor skyddas 
mot direkt kontakt med träskivan. Som medar på lådbotten fungerar virkesstycken. Den 
visade förpackningen tål att bandas fyra och fyra för hantering med gaffeltruck. 

Figur 18. Returemballage "Slim-bin " i OSB eller plywood utvecklat av APA. 
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MARKNAD FÖR LÅNGSPÅN- O C H FANERPRODUKTER 
OSB 

Flera marknadsbedömningar för OSB på Europamarknaden har gjorts. Särskilt nämns här 
en smdie av Noranda Forest, Toronto, Kanada som gjordes före kapacitetsutbyggnaden 
(100%) av OSB-fabriken i Skottland. Denna uppskattning av marknadspotentialen citerad i 
Panel Plant & Process /lO/ redovisas i tabell 10. En annan smdie av Jaakko Pöyry /11/ 
kommer ti l l samma resultat. Tabell 10 har kompletterats med konsumtionsutveckling i 
Nordamerika 161 inkluderande den totala exporten till såväl Asien som till Europa. 

Tabell 10. Marknaden för OSB i Nordamerika och Europa. 

Marknad (miljoner m^) 
1990 1995 2000 

Konsumtion Nordamerika 6,8 10,2 15,6 
Netto export Nordamerika - 0,4 1,3 
Konsumtion Europa 0,2 0,6 1,0 

Användningen av OSB i Nordamerika uppdelat på olika marknadessegment framgår av 
tabell 11. 

Tabell 11. Uppskattad OSB-användning i Nordamerika på olika marknader år 1994. 
(Källa: APA - The Engineered Wood ASSN.) 

Marknads- Volym Andel av OSB- Marknads­
segment (milj m^) produktion (%) andel (%) 
Bostäder 6,2 65 48 
Rot 1,9 19 26 
Industribyggnader 1,0 10 35 
Träindustrisektor 0,4 4 O 
Export OJ 2 9 

Summa 9^6 100 ^ 

Procentandel av den totala förbrukningen av byggskivor (OSB och plywood). 
2) Lastpallar, förpackningar, möbler m m. 
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De största användningsområdena i Europa enligt Norandastudien är: 

* OSB i småhus 

(t ex undergolv som ersättare till konventionella spontade spånskivor) 

* OSB - undergolv för parkett 

* OSB - formsättningsskivor 

* OSB - lastpallar och träförpackningar 

* OSB - generellt som ersättare för plywood 

Användningen av OSB i Nordamerika har smderats med hjälp av en produktbeskrivning 
utgiven av SB A /12/. I denna broschyr framhävs OSB i småhusbyggandet. Således rekom­
menderas OSB som vägg-, tak- och golvskivor. OSB rekommenderas dessutom som utvän-
diga väggskivor dels under annat fasadmaterial, dels som dekorativa färdigbehandlade 
fasadskivor (se LP-fasadskivan). Andra användningsområden är undertak (med halkskydd) 
samt livmaterial i I - och lådbalkar. Utvändigt används OSB även som tillfälligt skyddsmate­
rial som t ex byggplank eller permanent som skydds väggar (vind- och insynskydd). 

Inom möbel- och imedningssektorn kan OSB användas som stommaterial och som hyllbrä-
der när särskilda krav ställs på styvheten. OSB kan också med fördel användas vid tillverk­
ning av skiktlimmade eller laminerade golvbräder. Fördelen ligger i att ändträliknande not-
och fjäderförbindelser (precis som i plywood) kan åstadkommas genom en huvudorientering 
tvärs. Denna teknik kan även användas för tillverkning av väggskivor som efter inbyggnad 
och tapetsering är mindre benägna till tapetsprickor. OSB kan också tillverkas med en deko­
rativ yta. Kraftbjörk är ett sådant exempel. 

L S L - Intrallam 

LSL - Intrallam är yngst bland de nya byggprodukterna. Produkt och process utvecklas 
vidare. 

Intrallam tillverkas bl a för byggmarknaden. 

Som användningsexempel nämns Intrallam som substitut för massivt trä i fönster samt som 
karm- och rammaterial för dörrar, se figur 19 och 20. 
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F/^Mr 79. Sektion - dörrkarm. Figur 20. Sektion - fönsterprofil. 

På grund av Intrallams goda formstabilitet och en materialsnål tillverkning (anpassning till 
rätt råmått utan spill) kan dessa produkter tillverkas på ett effektivt sätt. Dörrkarmar och 
fönsterprofiler kan förses med antingen en dekorativ ytbeläggning eller med skyddande ytor 
enligt kända metoder; för dörrkarmar fanering eller runtomfoliering. För fönsterprofiler 
d v s fönsterkarm- och bågprofiler finns även väderbeständiga runtomfolieringsmaterial av 
plast eller aluminium. När ytstrukmren hos Intrallam-profiler är tillräcklig bra kan även 
täckmålning komma ti l l användning. Vid enbart täckmålning krävs evenuiellt en fungicid-
behandling. 

Hömförbindelser i karm och fönsterbåge kan även göras på ett produktions- och funktions-
mässigt effektivare sätt som t ex genom gering. 

När det gäller användning av Intrallam i byggandet kan produkten erbjuda valfria tvärsnitts­
dimensioner och exakta längder i form av läkt, reglar och balkar. En annan fördel är att 
produkterna är formstabila. LSL-produkter kännetecknas dessutom av en homogen strukmr. 
Detta underlättar användningen av spik, skruv och klämmer eller andra förbindarelement 
(t ex spikplåt). 

PSL - Parallam 

Parallam importeras till Europa som produkt och marknadsförs av olika importörer och 
återförsäljare. En sådan importör är Kaufmann i Reuthe, (Österrike) som är landets största 
tillverkare av limträ. Andra importörer i Europa är Hess och Merk i Tyskland. 

Att välja en limträtillverkare som samarbetspart visar på att limträ, PSL - Parallam och 
även L V L på flera områden kan komplettera varandra. Kunskapen om teknisk marknads­
föring (hållfasthetsberäkningar, dimensioneringsförslag, materialval och konstruktions-
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utförande) är en stor fördel när det gäller att marknadsföra en ny produkt. 

Parallam som produkt och konstruktionsmaterial har fått ett typgodkännade i Tyskland av 
Instimt fur Bautechnik, Berlin med beteckningen Z-9.1-24L 

Parallam används på alla områden där hållfasthetssorterat virke, limträ och L V L kommer 
till användning. Parallams goda hållfasthetsegenskaper möjliggör att man kan minska tvär­
snittsdimensioner betydligt hos konstruktioner utförda med Parallam vid samma lastfall 
jämfört med virke eller limträ. 

Parallam används förutom i massivt utförande även i sammansatta konstruktioner som t ex 
flänsmaterial i I-balkar. Som flänsmaterial har Parallam samma fördel som L V L eftersom 
Parallam kan tillverkas oskarvat i längder upp till 20 m. Även limträ tillverkas med lameller 
av Parallam. 

Parallam är ett nytt konstruktionsmaterial i Europa och kommer p g a den låga tillverknings­
kapaciteten, leveranstider och fraktkostnader endast att få en begränsad användning här. En 
tillverkning i Europa är en möjlig förutsättning för ökade marknadsandelar. P g a 
Parallams mycket goda hållfasthetsegenskaper samt ett estetiskt tilltalande utseende, bedöms 
förutsättningarna för Parallam som konstruktionsmaterial generellt vara goda. Marknaden 
för Parallam finns i huvudsak i länder med en väl förankrad träbyggnadstradition. 
Byggandet och konstruktionslösningar med Parallam förutsätter att arkitekter och konstruk­
törer engageras. Därför krävs att Parallam presenteras med tillhörande konstruktions- och 
beräkningsunderlag. Dessutom skall Parallam, så länge inte europeiska (EUs) godkännanden 
existerar, vara typgodkänd i respektive användarland. 

Marknaden för olika typer av "byggvirke" - Nordamerika 

Genomförda marknadsundersökningar gjorda i och för Nordamerika /13/ pekar mot en mar­
kant ökning av marknadsandelar för byggprodukter av långspån och faner, se tabell 12. 

Tabell 12. Marknadsutveckling för "byggvirke" - Nordamerika 1131. 

Produkt Tillverkningsår 
1992 2000 (prognos) 
(miljoner m /år) 

L V L - Fanerträ 0,475 1,135 
GLU - Limträ 0,449 0,607 
I - I-balkar 0,898 2,138 
PCT - Fackverksbalkar 0,884 1,148 

Summa 2,706 5,028 
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Utvecklingen i Nordamerika präglas av en tilltagande vedråvarubrist, avverkningsrestriktio­
ner samt ökande kostnader för såg- och fanertimmer. Däremot anses tillgången av timmer 
av lägre kvalitet och andra, för traditionell sågning och svärvning, mindre lämpade träslag 
vara god. Detta återspeglas av tabellen med de höga tillväxttalen för det långspåns- och 
fanerbaserade byggvirkessortimentet. Därtill kommer också trenden mot ett torrt byggande 
samt övergången till prefabricerade byggnadsdelar. 

På längre sikt kan vi sannolikt i Sverige och Europa räkna med bättre tillgång på träslag 
som asp och björk. 

INVESTERINGSKOSTNADER FOR OSB O C H L S L 

OSB 

Investeringskostnader för två OSB-fabriker med produktionskapaciteter på 100.000 och 
200.000 m^/år finns sammanställda i tabell 13. 

Tabell 13. Investeringskostnader OSB. 

Produktionskapacitet (mVår) 
Investeringskostnader (milj SEK) 100.000 200.000 

Byggnader, installation m m 172 196 
Maskiner 220 294 

Summa kostnader 392 490 

L S L - Intrallam 

Investeringskostnader i maskiner för en LSL-fabrik med en produktionskapacitet på 100.000 
m /år är ca 15% högre jämfört med en OSB-anläggning med samma kapacitet. 
De högre maskinkostnaderna beror på att hanteringen av de 300 mm långa spånen kräver 
speciella utrustningar som bl a conveyor-torkar, skivsåll samt en ångpress. I en produktkal­
kyl bör man också räkna med högre kostnader för rund ved och lim jämfört med en OSB-
produkt. 

Investeringskostnaden för en anläggning med en produktionskapacitet på 100.000 mP/år 
bedöms till 425 milj SEK varav 172 milj SEK för byggnader, installation m m och 253 milj 
SEK för maskiner. 
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B C D E F G 

1 B C D E F 1 

2 
Materialtyp 

2 
3 Tjocklek 3 

4 

Huvudkälla för 
uppgifterna 

4 

5 E g e n s k a p 
Under­
grupp 

Under-
under­
grupp Enhet 

Provning 
s metod 5 

6 EN/ISO/S 6 
7 7 

8 Densitet vid 20°C/65% rh kg/m' EN 323 8 

9 Variationer kg/m^ % 9 
10 Brandklass Som ytskikt 10 
11 Genombränning 11 

12 Emissioner Formaldehyd mg/m' 12 
13 Övrigt 13 
14 Formaldehydinnehåll mg/100g EN 120 14 
15 Fuktkvot (leverans) % EN 322 15 

16 Färgförbrukning (målbarhet) g/m^ 16 
17 Energiförbrukning vid tillverkning (energibalans i användningen) 17 
18 Beständighet, fukt EN 321 et 18 
19 Halkegenskaper 19 

20 Härdighet mot ljus 20 
21 Kupning, skevning 21 

22 Längdändring 30% - 90% R F mm/m EN 318 22 
23 Spikbarhet (skruvn.) EN 320 23 

24 Tjockleksändring 30% - 90% R F % EN 318 24 
25 Tjocklekssvällning 24 h % EN 317 25 

26 Vattenabsorption 26 
27 Verktygsslitage 27 

28 Värmeledningsförmåga W/(m X "C 28 
29 Ytjämnhet mm 29 
30 Hållfasthet (20/65) 300 s Böjning Parallellt MPa EN 789 30 

31 Vinkelrätt MPa EN 789 31 

32 Dragning Parallellt MPa EN 789 32 
33 Vinkelrätt MPa EN 789 33 

34 Tvärs MPa EN 319 34 

35 Tryck Parallellt MPa EN 789 35 

36 Vinkelrätt MPa EN 789 36 

37 Tvärs "ski MPa 37 

38 Hårdhet (intryckshål MPa 38 

39 Skjuvning Panel MPa EN 789 39 
40 Rull MPa EN 789 40 
41 Skruvhållkraft N EN 320 41 

42 Slaghållfasthet 42 
43 K, perm, last klim 0,1 (k mod) 1 43 

44 K, perm, last klim 2 (k mod) 1 44 

45 Ä-s perm, last klim 0.1 (k deO 1 45 

46 perm, last klim 2 (k def) 1 46 

47 Elasticitetsmodul Böjning par MPa 47 
48 Böjning vink. MPa 48 
49 Dragning par. MPa 49 

50 Tryck par.i MPa 50 

51 Skjuvning MPa 51 



Bilaga 1 sid 2 (10) 

H 1 J K L M N O P 

1 0 1 2 

2 
Konstrukt ionsvirke 

K 24 Limträ L-40 L V L K E R T O - S 
3 

4 
B R K - 9 4 Boverkets 

Konstrukt ionsregler 
B R K - 9 4 Boverkets 

Konstrukt ionsregler 
Kerto-balken aug - 89 

projekteringsanv. 

5 Fraktilvärde Fraktilvärde Fraktilvärde 

6 5% 
Meaei-
värde 95% 5% 

Medel­
värd» 95% 5% 

Meaei-
värde 95% 

7 

8 500 500 
9 

10 
11 
12 Rescorcinol-fenol(karbamid för Fenol 
13 
14 
15 12 10 

16 
17 
18 EN 314-2 klass 3 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 24 38 51 
31 
32 16 27 42 
33 0,5 0,5 0,6 
34 
35 23 36 42! 
36 7 8 9 
37 6 
38 
39 3 4 5,1 
40 1.5 
41 
42 
43 0.6 0,6 
44 0,6 0.6 
45 0,55 0.5 
46 0,45 0.4 
47 6900 10500 10400 13000 12400 14000 
48 350 
49 
50 
51 700 700 850 820 960 



Bilagal sid 3 (10) 

Q R S U V W X Y Z 

1 3 4 5 

2 Parallam Intrallam OSB 12 
3 (25 mm) 

4 

Typgodkännande i 
T y s k l a n d + tabell i BmH 

5/93 
Merk-Technische 
Information 1/95 prEN 300 

5 Fraktilvärde Fraktilvärde 
Fraktilvärde, intervall 

anger antaget 99% 

6 5% Medel- värde 95% 5% 
Meaei-
värde 95% 5% 

Meaei-
värde 95% 

7 

8 621 

9 10% 
10 
11 
12 Karbamid 
13 
14 <8 
15 ( 2 -13 ) % 

16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 1 
23 
24 
25 20 
26 
27 

28 
29 
30 51 34 42 15 
31 3.7 5,5 7.5 
32 47 25 32 
33 
34 0,71 0.30 
35 52 29 34 
36 12,3 9 11 
37 8,2 
38 
39 7,1 13.1 15,5 
40 2.8 4,3 
41 
42 
43 0.6 0.6 0,3 
44 0,6 0.6 0,2 
45 0.5 0,5 0,44 
46 0,4 0,4 0,33 
47 12190 16200 8800 9700 4000 
48 850 
49 9250 12290 1700 
50 9250 12290 
51 
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AA AB A C A E A F AG AH Al A J 

1 6 7 8 

2 O S B / 4 Spånskiva 312-5 O S B ( C S A O437.0) 
3 (25 mm) (25 mm) 

4 prEN 300 
prEN 112.406 Doc 16/93 

arbetshandl ing 
Datablad från HB Grade 

0-1 

5 
Fraktilvärde, in 

anger antaget 
tervall 
99% Fraktilvärde Fraktilvärde 

6 5% 
Nieaei-
värde 95% 5% 

Meaei-
värde 95% 5% 

Medel­
värde 95% 

7 

8 550 
9 10% 10% 
10 
11 

12 Karbamid 
13 
14 <8 <8 
15 ( 2 -13 ) % ( 5 - 1 3 ) % 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 20 20 
26 
27 
28 
29 
30 22 12 23 
31 11.7 9,6 
32 7.4 
33 
34 0.40 0,35 
35 10,3 
36 
37 
38 
39 5.9 
40 1.5 
41 
42 
43 0.4 
44 0.3 
45 0.67 
46 0,44 
47 5500 2625 2940 4500 
48 1300 
49 2200 1570^ 1760 
50 1570 1760 
51 765 860 
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AK A L AM AO AP AQ AR A S AT 

1 9 10 11 
2 Kraftbjörk T R I P L Y E l Sterl ing 
3 16 mm 22 mm Norboard 

4 
Datablad från HB +HB 

1990-12-04 
Fabr ikens datablad april 

1989 
Datablad från fabriken ( 

c a . O S B / 3 ) 

5 Fraktilvärde Fraktilvärde Fraktilvärde 

6 5% 
Meaei-
värde 95% 5% 

Meaei-
värde 96% 5% 

Meaei-
värde 95% 

7 

8 825 660 
9 

10 
11 

12 
13 
14 
15 

16 
17 
18 20 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 08 10 10 
26 
27 
28 
29 
30 37 55 26,8 40 20 30 
31 45 13,4 20 15,0 
32 
33 
34 1.40 0,60 0,50 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 6500 6000 5000 
48 58001 2500 2000 
49 
50 \ 
51 
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Cel l : Q4 
Anteckning: Från sammanställning TJM. Joe PIscione 92-10-12 erhållen av Don Sharp i brev daterat 93-06-

02 

Cel l : U4 

Anteckning: Vissa data från Special zu Bauen mit Holz 5/95 

Cel l : L8 
Anteckning: Källa: P F S 1980:1 tabell 22:11 "Godtaget medelvärde på tunghet" 5,0kN/m3 översatt till 500 

kg/m 3 

Cel l : 0 8 
Anteckning: Medelvärde antaget. Siffran tagen från PLYFA:s produktkatalogblad 11-1-0 1988-11-25 I bladet 

uppges 10% fuktkvot. Det är rimligt värde för konditionerat material i 20/65 

Cel l : V8 
Anteckning: Egentligen medelvärde, omräknat från 8% fuktkvot efter pressningen 

Cel l : Y9 
Anteckning: Inom en skiva 

Cel l : ABO 
Anteckning: Inom en skiva 

Cel l : AF9 
Anteckning: Inom en skiva 

Cel l : N12 

Anteckning: (= i praktiken ingen emission) 

Cel l : Z14 

Anteckning: Formaldehydklass 1. 95%-fraktil antagen. Kravet är inte relevant i Sverige eftersom här ställs 
krav på emission. 

Cel l : AC14 
Anteckning: Formaldehydklass 1. 95%-fraktil antagen. Kravet är inte relevant i Sverige eftersom här ställs 

krav på emission 

Cel l : AG14 

Anteckning: Kravet finns i prEN 312-1. 95%fraktil antagen 

Cel l : L15 
Anteckning: Antaget efter uppgiften i Limträhandboken sid 9 om 8 - 1 5 % 

Cel l : 0 1 5 
Anteckning: Medelvärde förutsatt 

Cel l : Y15 
Anteckning: Orealistiskt stort intervall 

Cel l : AB15 
Anteckning: Orealistiskt stort intervall 

Cel l : AF15 
Anteckning: Orealistiskt stort intervall Kravet finns i prEN 312-1 

Cel l : F18 
Anteckning: Även EN 1087-1 

Cel l : API 8 
Anteckning: Böjhållfasthet efter \/313 Medelvärde antaget trots att databladet anger större än eller lika med 
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Cel l : V22 
Anteckning: Siffrorna här avser rörelser mellan 5,8% fuktkvot till 14,8%. Breddmåttets ändring ä r 6 n^m/m. 

Tjockleken ändras 5%. Porvkropp 41x76x305 mm, 56 dagar. 

Cel l : AJ25 

Anteckning: Provningsmetod okänd. 95% antaget 

Cel l : AP25 
Anteckning: Medelvärde antaget trots att databladet säger mindre än eller lika med 

Cel l : AT25 
Anteckning: antaget vara 24 h 

Cel l : K30 
Anteckning: Momentvektorn parallellt med limfogsplanen. Momentvektorn vinkelrät mot limfogsplanen ger 

30 MPa 

Ce l l : N30 

Anteckning: Balkhöjd mindre än 300 mm antagen. Lågkantböjning 48 MPa 

Cel l : Q30 

Anteckning: 20X2,55=51 Böjhållfastheten är dimensionsberoende enligt (12/d)upphöjt till(1/9) 

Cel l : U30 
Anteckning: Flatböjning är lite starkare i proportionen 1.74/1,55= 1.13. 1.13 * 34 = 38 MPa 

Cel l : V30 
Anteckning: Egentligen medelvärde 

Cel l : X30 
Anteckning: I huvudriktningen omräkningsfaktor 1.2 från kravvärde för små prov i intemkontroll till 

medelstora prov enligt S P 1991:45 som ett höftat "medelvärde" av 1.19 för 18 mm tjocka skivor 
och 1.3 och 1,14 för 11 mm tjocklek 

Cel l : AA30 
Anteckning: I huvudriktningen omräkningsfaktor 1.2 från kravvärde försmå prov i internkontroll till 

medelstora prov enligt S P 1991:45 som ett höftat "medelvärde" av 1.19 för 18 mm tjocka skivor 
och 1.3 och 1,14 för 11 mm tjocklek 

Cel l : AH30 
Anteckning: Provningsmetod okänd 

Cel l : AK30 

Anteckning: 20 % spridning och normalfördelning antaget 

Cel l : AP30 

Anteckning: Medelvärde antaget trots att databladet säger större än eller lika med 

Cell: AR30 

Anteckning: 20 % spridning och normalfördelning antaget 

Cel l : U31 

Anteckning: 20 % spridning antagen 5,5(1-1.65*0,2)= 3,69 

Cel l : V31 
Anteckning: Egentligen medelvärde, sänkt från 7,0 i proportion 34/43 relativt data från fabriken i sept-93 

Cel l : X31 
Anteckning: S e ovan (U30) 

Cel l : AA31 
Anteckning: Se ovan (U30) 
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Cel l : AH31 

Anteckning: Provningsmetod okänd 5% antaget 

Cel l : AP31 

Anteckning: Medelvärde antaget trots att databladet säger större eller lika med 

Cel l : N32 
Anteckning: "Balkhöjd" 300 mm antagen 

Cel l : Q32 
Anteckning: 18*2,62 = 47 

Cel l : N33 

Anteckning: Kappa r = 0,4 oavsett klimatklass 

Cel l : V34 

Anteckning: Egentligen medelvärde, sänkt i proportion 34/43 i förhållande till data från fabriken i sept-93 
0,90*34/43=0.71 

Cell: AH34 

Anteckning: Provningsmetod okänd 5% antaget 

Cel l : AP34 
Anteckning: Medelvärde antaget trots att data bladet säger större eller lika med 

Cel l : Q35 
Anteckning: 20*2.62 = 52 

Cel l : N36 

Anteckning: Parallellt limfogsplanen. Vinkelrätt limfogsplanen är värdet 6 MPa 

Cel l : Q36 

Anteckning: Motsvarar vinkelrätt också mot limfogsplanen 4.1 *3 =12.3 

Cel l : N37 

Anteckning: Vinkelrätt mot fibrerna och vinkelrätt mot limfogsplanen jämför värdet 9 ovan 

Cel l : Q37 

Anteckning: Proportionerat ned enligt det förhållande som framgår av NER-292 12,3 *400/600 = 8,2 Inget 
dimensionsberoende anges i NER-292. Viss stämpeleffekt ändå antagen i 
dimensioneringsexemplen 

Cel l : K39 

Anteckning: För balkar med icke rektangulär sektion gäller 3 MPa 

Cel l : N39 
Anteckning: Värdet gäller parallellt limfogarna. Vinkelrätt dessa är värdet 3.0 

Cel l : Q39 
Anteckning: 2,55 *2,8=7,14 

Cel l : K43 

Anteckning: Förtryck vinkelrätt dock 0,4 

Cel l : Q43 

Anteckning: Antaget samma som för Kerto 

Cel l : U43 
Anteckning: Antaget samma som för Kerto 

Cell: X43 
Anteckning: E C 5 table 3.1.7 
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Cel l : AA43 
Anteckning: E C 5 table 3.1.7 

Cel l : K44 

Anteckning: För tryck vinkelrätt dock 0,4 

Cel l : Q44 

Anteckning: Antaget samma som för Kerto 

Cel l : U44 
Anteckning: Antaget samma som för Kerto 

Cel l : X44 
Anteckning: E G 5 Table 3.1.7 

Cel l : AA44 
Anteckning: E G 5 Table 3.1.7 

Cel l : Q45 

Anteckning: Antaget samma som för Kerto 

Cel l : U45 
Anteckning: Antaget samma som för Kerto 

Cel l : AA45 
Anteckning: E G 5 Table 4.1 

CelL- Q46 

Anteckning: Antaget samma som för Kerto 

Cel l : U46 
Anteckning: Antaget samma som för Kerto 

Cel l : AA46 
Anteckning: E G 5 Table 4.1 

Cel l : Q47 
Anteckning: Med antagen spridning 15% och normalfördelning enligt Don Sharps brev får vi 16200(1-

1,65*0,15)=12190 

Cel l : R47 

Anteckning: 1,08 * 15000= 16200 Utgångsvärdet verkar väldigt högt. Det får visa sig om det är rätt 

Cell: V47 

Anteckning: I BmH Special anges 10300 som rekommenderat värde 

Cel l : AH47 

Anteckning: Provningsmetod okänd 5% antaget 

Cel l : V48 

Anteckning: Sänkt i proportion 9700/11000 jämfört med fabriksdata sept-93 

Cel l : AH48 

Anteckning: Provningsmetod okänd 5% antaget 

Cell: AL48 

Anteckning: 0,9 * 6500 antaget efter relationen 5000/5500 i HB-tabell 1990-12-04 

Cel l : Q49 

Anteckning: Proportionerat från böjvärdet med hjälp av relationen 1,1/1,45 som syns i BmH 5/93 Cell: R49 
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Anteckning: Proportionerat från böjvärdet med hjälp av relationen 1,1/1,45 som syns i BmH 5/93 

Cell: Q50 

Anteckning: Proportionerat från böjvärdet med hjälp av relationen 1,1/1,45 som syns i BmH 5/93 

Cell: R50 

Anteckning: Proportionerat från böjvärdet med hjälp av relationen 1,1/1,45 som syns i BmH 5/93 

Cell: L51 

Anteckning: Vinkelrätt fibrema 450 MPa 

Cell: N51 

Anteckning: Balkhöjd mindre än 300 mm 

Cell: 051 
Anteckning: Balkhöjd mindre än 300 mm 
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