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Modellering av fukt och deformationer i korslimmat tra och samverkansbjéalklag

Examensarbetare: Marcus Johansson

Korslimmat tra har gett en renassans at trabyggandet. Trabaserade material paverkas
daremot negativt av fukt, dven mekaniskt. Glipor som uppstar i dessa element vid
krympning behover beaktas for att sdkerstalla de tekniska fordelar som korslimmat tra
innebar kopplat till exempelvis brandmotstand. Likval har pagjutning med betong visats
avsevart 6ka fuktinnehallet i tréet under betongens uttorkningsskede.

I klimatforandringarnas spar har intresset okat
for att bygga med fornybara material, sdésom tra.
Manga tidigare nackdelar med materialet,
exempelvis brandmotstand, forsvinner i och med
nya tekniska losningar for trabyggande. En av de
viktigare, och den som detta arbete beror, &r
korslimmat tr.

Korslimmat  tra, KL-tr4, utgbr stOrre
prefabricerade element som monteras ihop pa
plats likt manga betonghus idag. Dessa element
byggs upp av brador som laggs jamsides i flera
lager. Varje skikt laggs korsvis sa att bradornas
orientering i intilliggande skikt &r vinkelrata mot
varandra. Skikten limmas sedan ihop pa
bradornas flatsidor. Att bradorna riktas at olika
hall tacklar ett problem med trda som material,
ndmligen att trd har olika egenskaper i olika
riktningar. En bréda ar alltid som starkast i dess
l&ngsriktning, parallellt med tréfibrerna. Detta &r
&ven samma riktning som deformeras minst i
langd till foljd av en &ndrad méngd fukt i traet.
Att skikten riktas at olika hall gor alltsa
elementet i sin helhet mer robust och formstabilt.

For golv som ska klara langre spannvidder kan
man anvénda sig av ett samverkansbjalklag. Det
ar ett golv som bestar av tva olika material som
samverkar. Ett samverkansbhjélklag kan skapas
genom att gjuta betong ovanpa ett KL-
traelement. Betongen hamnar da  dar
tryckspénningen &r storst vilket betongen med
latthet klarar av, medan man later tréet ta hand
om dragspénningarna.

Figur 1. Flera enstaka brédor, ofta i fem skikt, korslaggs
for att bilda element av korslimmat tra.

Fordelarna med massiva traelement, sasom KL-
trd, ar flera. Massiva traelement ger bland annat
en isolerande férmaga mot varme och fukt. Det
ger ocksa ett bra brandmotstand, da ytan av
elementet vid en brand forkolnar och isolerar
insidan.

En forutsattning for att dessa fordelar ska galla
ar att elementet ar tatt och inte innehaller
sprickor som kan leda exempelvis branden
djupare in i materialet. Dérav blir det relevant att
beakta bredden pa de glipor som uppstar mellan
bradorna i ett KL-trdelement nér tréet torkar ur
och krymper. Skikten har fasts till intilliggande
skikt genom att limmas; daremot limmas séllan
bradorna inom ett skikt till varandra. Det ar dessa
glipor mellan brédornas kortsidor som behdver
beaktas. Att tréet deformerar vid fuktbelastning
riskerar att leda till att elementet &ndrar form.
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Arbetet kan delas in i tva delar:

- Uttorkning av KL-tréelement
- Uttorkning av samverkansbjalklag med
betong

For KL-tréelementet jamfors inverkan av olika
uppbyggnader och ingaende bradors
dimensioner vid jamn uttorkning, med gliporna
mellan bradorna som huvudfokus. Aven
elementets beteende i stort studeras for bade
enkel- och dubbelsidig uttorkning.

For samverkansbjalklaget modelleras
uttorkningsforloppet for nygjuten betong ovanpa
KL-trédelementet. Uttorkningen sker ensidigt
genom traet. Fuktnivaerna i KL-traelementet
studeras Over tid samt hur de inverkar pa
deformationer. Har antas déremot att brddorna
inom varje skikt ar limmade till varandra.

Alla studier gors genom datormodellering i ett
finita element-program vid namn Abaqus.

Resultaten visar att mindre brador, bade sett till
dess bredd och tjocklek, ger mindre glipor.
Daremot forvantas gliporna na ett maxvarde for
tillrackligt stora brador. Aven om bredare brédor
gav storre glipor, sa blev gliporna farre. Detta pa
ett sadant vis att den totala arean som glipor
bildar i ett tvarsnittsplan blir forhallandevis
storre for smalare brador. Vid design stélls
enbart krav pa glipornas bredd, men inte antalet.

Studien tyder ocksa pa att hoga fuktvariationer
kan tillatas utan att gliporna blir for stora for
vanliga dimensioner, antaget ingen initial
glipbredd eller mekanisk belastning. En annan
slutsats &r att gliporna i de yttre skikten blir
dubbelt sa stora som de inre vid en jamn
uttorkning.

Samverkansbjélklaget nar en relativ fuktighet
Over 80 procent for det dversta skiktet inom 100
dagar. Vid den tidpunkten syns &nnu ingen
okning av fuktinnehallet i de undre skikten.
Fuktnivan ar alltsd valdigt ojamn i tréet.
Eurocode staller krav pa fuktnivan som
genomsnitt i elementet, vilket studien visar kan
vara missvisande. Delar av elementet forvéantas
ha en relativ fuktighet éver 75 procent i mer an
ett ar, vilket ses som en kritisk grans for
mogeltillvéxt. For spanningar ar rullskjuvning
den mest kritiska. Rullskjuvningsbrott sker av att
trafibrerna rullar mot varandra, istallet for att
brottet gar igenom fibrerna. Rullskjuv-
spanningen nar nara halva kapaciteten.

Om fuktbelastningen, och dérav tojningen, &r
hogre for elementets ena sida sa bojer elementet
sig. Vid avsaknad av kantlimning blir gliporna
klart storst vid den sida som torkar ur mest.
Déremot leder bojningen till att dessa glipor
delvis sluts igen.
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