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Abstract 

In spring 2023, two engineering students from Jönköping University collaborated with 

GBJ Bygg Jönköping to investigate the impact of moisture on cross-laminated timber 

(CLT) and its drying process. The study aimed to identify potential issues, damages, 

and propose mitigation methods. Through measurements and investigations, this study 

generated in-depth knowledge of moisture effects on CLT, ensuring proper material 

handling to avoid long-term negative consequences. 

The methodology involved quantitative investigations to obtain credible results. 

Experiments simulated the application of wet macadam on a CLT floor slab in a 

natural environment to measure time to reach an acceptable moisture content. 

Collaboration with GBJ Bygg provided access to information, materials, and 

simulation facilities. 

Two tests were conducted: immediate construction after placing washed macadam 

and a 9-day drying period before reconstruction. Results showed that direct macadam 

application led to high timber moisture content, while drying according to industry 

recommendations resulted in low moisture content without negative consequences. 

The drying process varied depending on reconstruction timing, and methods like 

extending macadam drying time were proposed to reduce damages and shorten the 

drying period. 

The discussion of results demonstrated data relevance with limited room for 

misinterpretation. However, the study's time frame limited complete results, and the 

lack of prior research on timber drying affected connections to previous studies. The 

clearest answer came from the 9-day drying test, showing a decrease in moisture 

content. Some measured values deviated, possibly due to measurement errors. Facility 

climate and construction execution posed potential error sources. Despite limitations, 

the experiment effectively addressed the study's purpose and research questions. 

Keywords: Cross-laminated timber, moisture, timber floor construction, moisture 

diffusion.  
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Sammanfattning 

Under våren 2023 samarbetade två ingenjörsstudenter från Jönköping University med 

GBJ Bygg Jönköping för att undersöka fuktens påverkan på korslimmat trä (KL-trä) 

och dess torkningsprocess. Studien syftade till att identifiera potentiella problem, 

skador och föreslå åtgärder för att minska negativa konsekvenser. Genom mätningar 

och undersökningar genererade denna studie djupgående kunskap om fuktens effekter 

på KL-trä och säkerställde korrekt hantering av materialet för att undvika långsiktiga 

negativa konsekvenser. 

Metodiken involverade kvantitativa undersökningar för att erhålla trovärdiga resultat. 

Experiment simulerade appliceringen av våt makadam på ett KL-bjälklag i en naturlig 

miljö för att mäta tiden det tog att nå en acceptabel fuktkvot. Samarbetet med GBJ Bygg 

gav tillgång till information, material och simuleringsfaciliteter. 

Två tester genomfördes: omedelbar hopbyggnation efter placering av tvättad makadam 

och en 9-dagars torkningsperiod innan hopbyggnation. Resultaten visade att direkt 

applicering av makadam ledde till hög fuktkvot i träet, medan torkning enligt 

branschrekommendationer resulterade i låg fuktkvot utan negativa konsekvenser. 

Torkningsprocessen varierade beroende på tidpunkten för igenbyggnation, och metoder 

som att förlänga torkningstiden för makadam föreslogs för att minska skador och 

förkorta torkningsperioden. 

Diskussionen av resultaten visade på relevansen av data med begränsat utrymme för 

felaktiga tolkningar. Dock begränsade studiens tidsram fullständiga resultat, och bristen 

på tidigare forskning om träets torkning påverkade kopplingarna till tidigare studier. 

Den tydligaste svaret kom från 9-dagars testet, som visade en minskning av fuktkvoten 

till godkänd målfuktkvot om 16%. Vissa mätvärden avvek, möjligen på grund av 

mätfel. Klimatet i faciliteten och utförandet av konstruktionen utgjorde potentiella 

felkällor. Trots begränsningar adresserade experimentet effektivt studiens syfte och 

forskningsfrågor. 

Nyckelord: Korslimmat trä, fukt, träbjälklag, fuktdiffusion.  
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1 Introduktion 

Detta vetenskapliga arbete utförs under våren 2023 av två byggingenjörsstudenter på 

Tekniska högskolan i Jönköping med hjälp av GBJ Bygg Jönköping som är ett 

byggföretag med stor förståelse och erfarenhet av byggnationer i korslimmat trä.  

Under ett första möte mellan de inblandade parter i detta arbete påbörjades diskussioner 

om eventuell problematik vid användandet av KL trä, vilket ledde till avsmalning mot 

bjälklag där företaget haft reflektioner om huruvida deras sätt att arbeta på kunde leda 

till oberäknade konsekvenser. Tillsammans arbetades en plan fram för vilka 

frågeställningar som var relevanta att besvara. 

1.1 Bakgrund 

Korslimmat trä eller KL-trä som det förkortas är ett byggnadselement som genom 

korsvis hoplimmade brädor bildar ett starkt träelement som kan användas till 

väggblock, bjälklag och takkonstruktioner. Korslimmat trä har blivit alltmer 

förekommande i byggbranschen under de senaste åren genom dess goda egenskaper. 

Tillverkningen av korslimmat trä har enligt Borgström och Fröbel (2017) ökat 

exponentiellt och 2018 tillverkades ca 1 miljon m3 korslimmat trä i världen. Det finns 

flertalet faktorer till att användandet och populariteten har ökat den senaste tiden, enligt 

Borgström och Fröbel (2017) är en stor faktor till användandet dess låga miljöpåverkan 

kontra betong och stål. Andra anledningar till användandet är materialets hållfasthet 

kontra dess vikt, samt att KL-blocken kortar ner byggtiderna genom effektiv 

uppsättning. 

Vid byggnation av korslimmat trä är ett vanligt förekommande moment för att klara 

ljudkrav från boverkets byggregler att applicera fuktig makadam på bjälklagen. Denna 

process genomförs för att göra bjälklaget tyngre och mer resistent mot 

ljudtransformationer och därmed öka luftljudsisoleringen. Anledningen till att 

makadamen appliceras fuktig är ur arbetsmiljösynpunkt vid hantering av materialet på 

grund av damm. 

 

Korslimmat trä är ett relativt nytt förekommande material och därmed har inga 

genomgående studier genomförts hur fukten i trät påverkar byggnaden över tid.  
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I arbetet kommer det därför utredas hur KL-trä påverkas av fuktig makadam liggandes 

på bjälklagen, framför allt vad som sker med trät och dess egenskaper vid 

inbyggnation av makadamen innan fukten är uttorkad.  

1.2 Problemformulering 

Alsmarker (2021) menar att fukt från material- eller byggproduktion kan ha stort 

negativt inflytande på hela produktionen om det inte behandlas på ett korrekt sätt, något 

som kan spara både tid och pengar. Denna utredning behandlar främst fukt vid 

installationer av bjälklag av KL-trä men de resultat som framkommer blir applicerbara 

och värdefulla för andra specifika lösningar än den som utredningen behandlar.  

Påläggning av makadam ovan träbjälklag är ett relativt begränsat utförandemoment 

inom träindustrin som kan betraktas som nytt i jämförelse med många andra 

konstruktionslösningar då KL-trätekniken introducerades först i slutet av 1990 talet 

(Gustafsson, 2017). Användbara data från långtidsgranskningar blir svåråtkomlig då 

denna teknik ej används under den livslängd en byggnation beräknas ha, vilket 

vanligtvis är 50 eller 100 år beroende på byggnadstyp (Boverket, 2022). Då denna data 

inte finns att tillgå är noggrann utredning och forskning inom ämnet mycket relevant 

för inblandade parter.  

Enligt Boverket (2023) är de huvudsakliga problem som uppstår vid för hög fukthalt 

under produktion för organiska material, risk för mögel eller oönskade organismer samt 

svårigheter då fuktkänsliga ytmaterial ska installeras. Exempel på det är trägolv som 

kräver en viss relativ fuktighet i undermaterial för att undvika mögelpåväxt eller 

limsläpp. Mattor som limmas har likaså krav på fuktigheten för att dess lim ska fästa 

ordentligt. 

Boverket menar även att virkesbaserade konstruktionsmaterial beräknas få sämre 

hållfasthetsegenskaper då fukthalten är för hög vilket gör förståelsen för fuktens 

påverkan mycket viktig. 

Med vetskapen om dessa kända problem inom ämnet blir den fördjupade kunskapen 

som denna studie ger, relevant för att brukare av dessa relativt nya material ska känna 

sig trygga med att arbetssättet utförs korrekt för att undvika allvarliga 

långtidskonsekvenser.  
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1.3 Mål och frågeställning 

Rapporten ska genom laborationer och kartläggning mäta och beräkna uttorkning av 

arbetets byggnadstekniska lösning för att undersöka eventuella problematiska påföljder 

samt utreda huruvida dessa går att undvika genom specifika tillvägagångssätt.  

Frågeställningar: 

• Hur påverkas korslimmat trä av fukt tillkommande under produktionsprocessen 

av pålagd blöt makadam ur ett långsiktigt perspektiv där den byggnadstekniska 

lösningen endast har en diffusionsöppen sida?  

• Hur ser processen för uttorkning ut angående den byggnadstekniska lösningen 

som är beskriven?  

 

• Vilka metoder kan användas för att reducera eventuella skador orsakade av fukt 

samt förkorta uttorkningstiden enligt svar från tidigare frågeställningar? 

 

 

1.4 Avgränsningar 

Det som inte omfattas i arbetet är allmän tillkommande fukt i korslimmat trä från regn 

eller andra omgivande faktorer. Arbetet behandlar inte heller hur fukt under 

produktionsprocessen i korslimmat trä kan eller ska undvikas. En ytterligare 

avgränsning är att vi endast kommer att simulera KL-träts egenskaper under en 

begränsad tid som inte till fullo kommer att spegla verkligheten eftersom arbetet endast 

ska genomföras under en termin.
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2 Teoretiskt ramverk  

2.1 KL-trä 

2.1.1 Bakgrund 

Borgström och Fröbel (2017) beskriver att KL-trä är ett konstruktionsmaterial som 

tillverkas genom att limma samman flera kraftigt kvistfria lameller, vanligtvis av gran 

eller furu, i en riktning parallell med virkets fibrer. Detta skapar en stark och stabil 

produkt med hög hållfasthet och dimensionsstabilitet, som är lämplig för användning i 

allt från huskonstruktioner till broar och andra tänkbara alternativ. 

Korslimmat virke har funnits under en relativt lång tid men det var främst under 1990-

talet som utvecklingen accelererade ordentligt (Brandt, 2015). Österrike var det land 

som låg i framkant med att både utveckla samt använda konstruktionsmaterialet. Den 

enskilt viktigaste händelse som gjorde det korslaminerade virket till ett intressant 

alternativ i Sverige var när det år 1994 åter skapades ett regelsystem som tillät 

uppförandet av trähus av högre karaktär (Brandt, 2015). 

En av fördelarna med KL-trä är att materialet kan tillverkas i stora dimensioner och 

produceras direkt i fabrikernas robotstyrda maskiner utifrån konstruktörens ritningar 

(Brand, 2015). Det är också en förnybar och miljövänlig resurs, eftersom trä är ett 

förnyelsebart material och produktionen av KL-trä kräver relativt lite energi i 

jämförelse med andra konstruktionsmaterial. 

Idag används KL-trä i allt från huskonstruktioner till broar, tågstationer och sporthallar. 

Materialet är väl ansett för sin styrka, stabilitet och hållbarhet, och det förväntas 

fortsätta vara en viktig del av byggindustrin i framtiden (Borgström och Fröbel, 2017). 

2.1.2 Hållfasthet 

Svenskt trä (2017) skriver att hållfastheten i KL-trä finns likt många andra 

virkesgrupper i ett flertal olika utföranden, vilka baseras på hållfasthetsklasserna i det 

konstruktionsvirket som KL-elementet byggs upp av. Dessa virkessorter är vanligast av 

hållfasthetsklasser C14 till C30 där siffror står för virkets böjhållfasthet i megapascal 

(MPa). KL-elementen kan produceras med skikt av olika hållfasthetsklasser för att 

utnyttja virkets egenskaper på ett kostnadseffektivt sätt. Genom anpassning av de olika 
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lagren kan även hållfastheten för hela KL-skivan justeras till det behov som beställaren 

har. Ett vanligt system för hur KL-trä med varierande hållfasthetsklass är uppbyggt är 

att använda en hög hållfasthetsklass på de brädor som är placerade i elementets 

bärriktning och en lägre klass tvärs bärriktningen. Det kompletta KL-elementen får då 

två olika hållfasthetsklasser åt vardera håll, såväl för böjning, dragning, tryck med flera.  

2.1.3 Fuktpåverkan 

Trä är ett hygroskopiskt material som kan absorbera och avge fukt beroende på 

omgivningens relativa fuktighet (Svenskt trä, u.å.). När trä absorberar fukt kan det 

orsaka deformation, sprickbildning och mögelbildning. Därför är det viktigt att se till 

att trämaterial förvaras och används vid rätt fuktnivå och att man vid konstruktion av 

träbyggnader eller produkter väljer träslag och kvaliteter som passar de aktuella 

förhållandena (Svenskt trä, u.å.). Vidare kan olika behandlingsmetoder som 

impregnering och ytbehandling hjälpa till att öka materialets motståndskraft mot fukt 

(Svenskt trä, u.å.). 

2.1.4 Ljudtransmission 

Problem med ljudtransmission är vanligt förekommande vid virkeskonstruktioner 

därmed även KL-trä. Träkonstruktioner har en låg egentyngd i förhållande till sin 

hållfasthet vilket ej är gynnsamt med beaktning på ljudtransmissioner (Gustafsson och 

Flodin, 2017). Genom att öka tyngden på konstruktioner ger det byggnaden en bättre 

ljudisolering vilket är den lösning som denna studie baserar sin frågeställning på. 

Ljudvågor som träffar en KL-träkonstruktion skapar vibrationer som sprids genom träet 

och orsakar transformationer i ljudvågorna. Dessa transformationer kan påverkas av 

olika faktorer, som träets densitet, dimensioner och struktur (Gustafsson och Flodin, 

2017). 

2.1.5 Klimatpåverkan 

KL-trä, eller korslimmat trä, har visat sig vara ett miljövänligt byggnadsmaterial som 

kan bidra till att minska klimatförändringar. Tillverkningsprocessen av KL-trä innebär 

minimalt avfall och energianvändning jämfört med traditionella byggmaterial som 

betong och stål (Brandt, 2020).  

Det låga utsläppet av koldioxidekvivalenter är dock den huvudsakliga fördelen 

gentemot de andra alternativen. KL-trä kan också vara tillverkat av hållbart skogsbruk, 
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och dess höga hållbarhet och återvinningsbarhet gör den till ett miljövänligt och hållbart 

byggmaterialval. KL-trä kan variera stort sett till klimatutsläpp beroende på 

tillverkningsprocess menar Södra (2021) där fossilfria plantskolor samt hållbart 

brukande skogar med mera är de bidragande faktorerna. 

2.1.6 KL produktion i Sverige 

År 2018 var den totala svenska produktionsvolymen för KL-trä i Sverige på 22 000 

kubikmeter. (Dagens industri, 2018). Många ledande skogsindustribolag har sedan dess 

antingen aviserat investeringar inom industrin eller har de facto redan implementerat 

produktion av KL-trä inom deras verksamheter.  

2.2 Fukt i byggnader 

2.2.1 Fakta 

Fukt i byggkonstruktioner kan leda till allvarliga problem såsom mögelbildning, 

rötskador och försämrad luftkvalitet. Det kan också påverka byggnadens strukturella 

integritet och förkorta dess livslängd. En vanlig orsak till fuktproblem är otillräcklig 

ventilation och tätning. Det är därför viktigt att följa riktlinjer för korrekt ventilation 

och byggnadsisolering för att undvika fuktproblem. Gustavsson et al. (2021) påvisar att 

den enskilt störta orsaken till fel och brister i byggnader orsakas av fukt.  

2.2.2 Relativ fuktighet och fuktkvot 

Enligt Nilsson et al. (2005) är relativ fuktighet ett mått på mängden vattenånga i luften 

jämfört med den maximala mängd vattenånga som luften kan hålla vid en viss 

temperatur, uttryckt som en procentandel. Det är ett viktigt mått på luftfuktighet och 

påverkar många aspekter av vår miljö.  Fuktkvot mäter den relativa mängden vatten 

eller fukt i ett material i förhållande till dess torra vikt. Den vanliga enheten för fuktkvot 

är procent (%). 

Relativ fuktighet kan beräknas genom att dela mängden vattenånga i luften vid en viss 

temperatur med den maximala mängden vattenånga som kan finnas vid samma 

temperatur och multiplicera resultatet med 100%. 

Enligt Svenskt trä (u.å.) har fuktkvot ett samband med omgivande temperatur och 

relativ luftfuktighet där relativa luftfuktigheten sjunker vid stigande temperatur och 

tvärt om. Vidare förklaras det att i mellersta Sverige har virket i uppvärmda bostäder 
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en medelfuktkvot på 7,5%. Svenskt trä (u.å.) förklarar att målfuktkvoten för korslimmat 

trä är 16% där målfuktkvot innebär den medelkvot trät har. Kvoten i trät får variera 

mellan 13,5 och 18% för att vara godkänd, men ska dock ha en ytfuktkvot på 16% vid 

ytbehandling. 

2.2.3 Fuktflöden i byggnadsstommar 

Nilsson et al. (2005) menar att flödet av fukt i en byggnadsstomme sker då luft vill 

uppnå jämvikt på var sida av stommen. Ånghalten är normalt sett högre inomhus vilket 

får fukten att röra sig inifrån och ut som konsekvens. Hur lätt fukt kan transporteras 

genom material skiljer sig åt och då en stomme allt som oftast består av flera skikt med 

varierande material som leder till att fukten rör sig med olika hastighet genom dessa.  

2.2.4 Fukt och temperatur under årstiderna 

Den relativa fukten i luften skiljer sig under de olika årstiderna på grund av temperatur 

och fuktförändringar över årstider. SMHI (2023) påvisar genom statistik tagen under 

åren 1996 till 2020 att medelvärdet på relativ fuktighet under januari i Sverige varit 85-

95% och 70-80% under juli månad. Under åren 1991 till 2020 var medeltemperaturen i 

Stockholm 7,9 grader (Stockholms stad, 2023).   

2.2.5 Avdunstning 

Uttorkning av konstruktionsvirke som sker genom avdunstning bygger på principen att 

partialtrycket i vattenångan i virkets ytskikt är högre än partialtrycket i dess omgivande 

klimat, (Endberg, 2012).  

2.2.6 Målfuktkvot 

Målfuktkvot beskriver enligt standarden SS-EN 14298 hur medelfuktkvoten i 

producerade virkesvaror ska definieras där de vanligaste kvoterna är 8, 12 och 16% 

enligt Svenskt trä (u.å).  

2.3 KL-Bjälklag 

KL-bjälklag är ett massivt träelement precis som KL-trä med skillnaden att det specifikt 

är konstruerat för att användas som bjälklag. Det vanligaste användningsområdet för 

KL-trä är i väggkonstruktioner och dessa har som främsta uppgift att bära ner vertikala 

tryckande laster genom konstruktionen till skillnad från bjälklag som i större 

utsträckning utsätts för böjande moment i materialet. KL-bjälklaget kan därför 
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konstrueras med hänsyn till dessa krafter för att utnyttja materialet mer effektivt sett till 

kostnad och hållfasthetsklasser, (Svenskt trä, 2017).  

2.4 Fuktpåverkan i Trä 

Kondens är ett begrepp som kan orsaka fuktskador i byggnader eller byggnadselement. 

Kondens innebär att kall luft möter varm luft vilket innebär att vatten i flytande form 

bildas. Det gränsvärde för relativ luftfuktighet för virkesbaserade material där risken 

för påväxter av mögel börjar bli påtaglig är vid 75–80% (Svenskt trä, 2021). Enligt 

Bygg.se (u.å.) kan för mycket fukt i trä orsaka mögel och röta. Enligt Boverket (2022) 

finns det över lag flertalet fuktrisker i en byggnad där de vanligaste fuktproblemen 

orsakas av läckage från klimatskalet samt läckage från vattenrör. 

Enligt Boverket (2021) är det inte bara materialet som försämras och påverkas av fukt 

och mögelpåväxt, även omgivningen drabbas. Boverket beskriver att när materialet är 

fuktigt under en tid kan mikroorganismer bildas på och i trät som sedan kan avges av 

materialet i form av partiklar som då finns i omgivande luft. Detta kan då orsaka 

irritation och hälsobesvär hos människor.  

Träguiden (u.å) menar att mögel kan uppstå inom ett par dagar och ge upphov till 

omfattande skador om rätt förutsättningar gäller. Dessa förutsättningar baseras på 

temperatur, luftfuktighet samt årstid. När en relativ luftfuktighet över 75%, en 

temperatur på 20-30 grader, god tillgång syre samt en miljö där mögelsvampar finns 

närvarande är förutsättningarna för mögelpåväxt som störst.  

2.5 Ljudisolering 

Ljudisolering är en teknik som syftar till att minska nivån av ljud som tränger in i eller 

ut ur en byggnad eller ett rum. Detta kan uppnås genom att använda olika tekniker och 

material för att minska ljudvågor genom att reflektera, absorbera eller dämpa dem 

(Ljunggren, 2020). Denna teknik är särskilt viktig i områden där hög ljudnivå från trafik 

eller industriella ljudkällor kan orsaka störningar eller där hög grad av tystnad och 

avskildhet önskas. 

För att uppnå effektiv ljudisolering är valet av lämpliga material och tekniker avgörande 

(Ljunggren, 2020). Material med hög densitet, som tunga gipsväggar, massiva dörrar 

och ljudisolerande fönster, är vanligtvis de mest effektiva för att blockera ljud. 
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Ytterligare ljudisolering kan uppnås genom att täcka alla öppningar och springor i 

byggnaden för att förhindra ljudläckage. 

För att mäta ljudisolering används en standardiserad parameter som kallas 

ljudreduktionsindex (Rw). Detta mäter förmågan hos ett material eller en konstruktion 

att minska ljudnivån i olika frekvensområden. Ju högre Rw-värde, desto mer effektivt 

blockerar materialet ljud. Detta kan användas för att jämföra och välja lämpliga material 

för att uppnå önskad ljudisolering (Ljunggren, 2020). 

2.6 Frågeställningens koppling till teoretiskt område 

2.6.1 Hur påverkas korslimmat trä av fukt tillkommande under 

produktionsprocessen av pålagd blöt makadam ur ett långsiktigt 

perspektiv där den byggnadstekniska lösningen endast har en 

diffusionsöppen sida? 

När det gäller att ta fram konsekvenser till instängd fukt i KL-trä bjälklag krävs 

bakgrund både inom KL-trä samt fukt och mögel. Genom teori om fukt och mögel kan 

det ge arbetet en bakgrund till vad som kan uppstå vid fukt under en längre period. 

Utifrån denna teori finns det en grund att bygga vidare och undersöka djupgående 

genom de metoder som är valda. Eftersom det är KL-trä som är undersökningsobjektet 

är det viktigt att ha grundkunskaper och teori bakom ämnet. Det krävs förståelse kring 

hur elementen är uppbyggda samt information om olika fukthalter i trät vid tillverkning 

av elementen.  

2.6.2 Hur ser processen för uttorkning ut angående den 

byggnadstekniska lösningen som är beskriven?  

För att kunna besvara frågeställning två gällande uttorkningsprocessen krävs det 

kunskap om vad som är rätt uttorkningsgrad. Detta innebär att kunskap måste finnas 

kring fuktkvoter i KL-trä samt när fukt fortfarande är en skaderisk.  

2.6.3 Vilka metoder kan användas för att reducera eventuella skador 

orsakade av fukt samt förkorta uttorkningstiden enligt svar från tidigare 

frågeställningar? 

Bakgrund och information krävs om KL-trä och dess egenskaper för att kunna besvara 

frågeställning tre. Det krävs även förståelse om hur fukt påverkar trät som är nämnt 



Teoretiskt ramverk 

10 

under frågeställning ett. Genom denna teori tillsammans med experiment kan 

frågeställning tre bli besvarad. 
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3 Metod och genomförande 

Studien innehåller kvantitativa undersökningar för att ge ett trovärdigt resultat. Då 

konstruktionstekniken som ska utredas både innefattar långsiktiga materialegenskaper 

samt utförandet under produktion har noggrann kvantifierbar och empiriska data 

samlats in genom tester utfört med kontrollerbara förutsättningar.  

Den empiri som har samlats in vid laboration och tester av material har utförts genom 

simulering av utförandet med blöt makadam ovan ett KL-trä bjälklag i en naturlig miljö. 

Tider för KL-trät att nå en acceptabel fuktkvot har mätts.  

Dokumentstudie genom det teoretiska ramverket kompletterar experimentet för att 

besvara frågeställningarna för studien.  

3.1 Frågeställningens koppling till metodval 

3.1.1 Hur påverkas korslimmat trä av fukt tillkommande under 

produktionsprocessen av pålagd blöt makadam ur ett långsiktigt 

perspektiv där den byggnadstekniska lösningen endast har en 

diffusionsöppen sida? 

För att besvara denna frågeställning har experiment utförts. Från experimenten fås 

rådata om fukt vid olika tidpunkter. Resultatet från den experimentella simulationen 

användes sedan för vidare analyser. Genom analysering av den data som experimentet 

gav kalkylerades en trendkurva av uttorkningen. Genom dokumentstudie och kända 

data från tidigare utförda vetenskapliga arbeten beräknades risken för förändrade 

materialegenskaper. Detta innebär att resultatet från experimentet kombinerades med 

redan kända teorier genom det teoretiska ramverket och bidrog till relevanta resultat 

och svar på frågeställningen. 

De tester som utförts har endast utförts under en begränsad period vilket gör att den råa 

empirin inte kommer kunna användas utan applicering på tidigare kända fall samt med 

användning av statistik.  
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3.1.2 Hur ser processen för uttorkning ut angående den 

byggnadstekniska lösningen som är beskriven?  

Även denna frågeställning besvaras genom data från experimenten där uttorkningen av 

makadamen ovan KL-trät mäts. Genom experimentella mätningar har diagram och 

kurvor skapats för att se hur uttorkningsprocessen ser ut. 

3.1.3 Vilka metoder kan användas för att reducera eventuella skador 

orsakade av fukt samt förkorta uttorkningstiden enligt svar från tidigare 

frågeställningar? 

Frågeställning 3 besvaras genom att analysera resultat som blir framtaget av 

frågeställning 1 och 2. Utifrån dessa resultat har lämpliga förslag på åtgärder tagits fram 

om hur skador kan reduceras samt hur uttorkningstiden kan förkortas.  

3.2 Studiens förutsättningar 

GBJ Bygg valdes som samarbetsföretag till studien eftersom de har en stor kunskap och 

erfarenhet av byggnationer av korslimmat trä. Detta gör att företaget kan tillhandahålla 

studien information, material och data för att simulera den byggnadstekniska lösningen 

i så stor utsträckning som möjligt. Ritning över konstruktionsupplägget är 

tillhandahållet, samt indata gällande förutsättningar om tider innan vissa moment 

genomförs för den tekniska lösningen. GBJ har även tillhandahållit material för att 

kunna genomföra studien samt gett tillgång till lokal för att utföra experimentet.  

För att få ett tillförlitligt resultat av ett experiment krävs det att genomförandet sker 

under kontrollerade och noterade förhållanden. Eftersom studien inte tar hänsyn till fukt 

under byggtiden, alltså nederbörd sker experimenten under tak. Platsen där 

experimenten genomfördes var i en ouppvärmd industrilokal där GBJ i dagsläget 

förvarar byggmaterial, verktyg och maskiner. Lokalen är cirka 15x15m med en takhöjd 

på ungefär 5m.  Denna lokal ansågs lämplig för att simulera en byggarbetsplats gällande 

temperatur och relativ fuktighet. Både temperatur och relativ fuktighet i omgivande luft 

antecknas vid varje enskild mätning av den byggnadstekniska lösningen. Fuktkvoten i 

de korslimmade träbitarna kommer även de att antecknades innan påbörjat experiment. 

Dessa bitar var uttorkade innan start, simulerat hur det ser ut på en byggarbetsplats. Den 

makadamen som användes i experimentet dränktes i vatten för att sedan sila bort vattnet 

innan det applicerades på konstruktionen. Detta för att simulera hur det går till på 

byggarbetsplatsen vid denna typ av konstruktion.  
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3.3 Empiriinsamling 

Empiriinsamlingen genomfördes genom mätning där metodvalet som tidigare nämnt är 

experiment och dokumentstudie genom det teoretiska ramverket. Experimentet består 

av två parallellt separata experiment för att kunna jämföra och analysera resultat utifrån 

skillnader. Båda testernas uppbyggnad är identisk med skillnaden att det ena testet 

byggdes igen omgående med stegljudsmatta och flytspackel. Det andra provet byggdes 

inte igen förrän 9 dagar efter pålagd blöt makadam, detta för en simulering av hur den 

byggnadstekniska lösningen ska hanteras på arbetsplatsen. 

3.3.1 Experiment 

Proven byggdes upp enligt den givna tekniska lösningen, se figur 1. Detta dock med 

vissa undantag, KL-biten är 100mm tjock samt att gips, läkt samt parkettgolv inte 

tillämpas vid experimentet då det inte anses påverka utförandet. 

En diffusionstät form uppfördes runt om den byggtekniska lösningen så fukt inte kunde 

diffundera ut på annat håll än nedåt genom KL-trät. Provens storlek är 300x300mm. På 

KL-biten applicerades den blöta makadamen för att sedan lägga på en ljudmatta. Över 

ljudmattan applicerades ett lager flytspackel enligt figur 1. På ovan och undersidan av 

den tekniska lösningen tejpades anslutningar mellan KL-trä och form samt mellan 

flytspackel och form.  

Under testets gång lyftes KL-bitarna bort från konstruktionerna och fyra mätningar 

gjordes på varje prov med en fuktmätare på den yta av KL-biten som har haft direkt 

kontakt med makadamen. Efter mätningen återställdes konstruktionen genom att 

återplacera KL-bitarna i sina respektive formar, därefter förslöts skarvarna med 

diffusionstät tejp. Omgivande temperatur samt relativ fuktighet avlästes och 

antecknades vid varje mätning. Dessa mätningar upprepades ca 2–3 gånger per vecka 

och alla indatavärden dokumenteras.   
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Figur 1. Bjälklagskonstruktion, avvikelser i denna studie är att parkett, läkt samt gips 

inte används. KL-biten är 100mm tjock. 

3.4 Arbetsgång 

Experimentet började med uppbyggnad av den tekniska lösningen. För uppbyggnaden 

samt vid mätning krävdes material samt verktyg enligt tabell 1 och 2. 

Tabell 1. Material till experiment. 

21mm formplywood 

55mm trallskruv 

100mm KL-trä 

12mm stegljudsmatta 

Makadam 

Flytspackel 

Spik 

Diffusionstät tejp (SIGA wigluv)  

Fogmassa 
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Handtag 

 

 

Tabell 2. Verktyg och redskap till experiment. 

Skruvdragare 

Cirkelsåg 

Klyvsåg 

Brukblandare 

Hammare 

Tumstock 

Vinkelhake 

Kniv 

Hink 

Skyffel 

Bockar 

Termometer 

Stickfuktmätare (Testboy TV 341) 

Penna 
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3.4.1 Siktkurva 

Makadammen som användes under experimentet kontrollerades genom fuktmätning 

samt siktkontroll. En mängd på 2877 gram av den fuktiga makadammen torkades i en 

ugn på 200 grader i en timme så 98 gram vatten dunstade bort och gav en slutgiltig 

provvikt på 2780 gram. Fuktkvoten kalkylerades genom att dividera 98 med 2780 vilket 

gav en fuktkvot på 3,5%.   

Det torra makadamprovet lades ner i en sikt som kördes i 5minuter och gav resultat 

enligt Tabell 3 och siktkurva enligt Figur 2.  

Tabell 3. Sikttabell makadam. 

Protokoll för ballastundersökning 
     

Materialuppgifter : Datum: 

02-05-

2023 Testplats: JTH 
 

Prov nr Materialbeteckning 

Leverans 

från Blötvikt g Torrvikt g Fukt g Fuktkvot % 

1 Makadam 0-32 GBJ 2877 2780 97 3,5% 

Siktanalys: 
      

Sikt 

maskvidd Stannar gram Stannar % Passerar % Stannar % 
  

32 0 0% 100% 0% 
  

16 1324 47,6% 52,4% 47,6% 
  

8 761 27,4% 25,0% 75,0% 
  

4 317 11,4% 13,6% 86,4% 
  

2 154 5,5% 8,1% 91,9% 
  

1 75 2,7% 5,4% 94,6% 
  

0,5 42 1,5% 3,8% 96,2% 
  

0,25 36 1,3% 2,6% 97,4% 
  

0,125 33,5 1,2% 1,3% 49,3% 
  

<0,125 37,5 1,3% 0,0%   
  

Summa 2780     638,5% 
  

Finh. Modul 
  

M1= 6,39 
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Figur 2. Siktkurva makadam. 

3.4.2 Uppbyggnad av teknisk lösning 

Arbetsgången började med att såga till två kvadratiska KL-bitar vilket gjordes med 

hjälp av cirkelsåg, klyvsåg, tumstock, vinkelhake samt penna. Dessa gjordes till 

300x300mm. I Figur 3 syns hur KL-biten såg ut innan måttanpassning och Figur 4 visar 

när KL-bitarna är tillsågade. 

 

Figur 3. Korslimmad träbit innan måttanpassning. 
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Figur 4. Korslimmad träbit efter måttanpassning, 300x300mm. 

Nästa steg i uppförandet var att konstruera formen bestående av vattenbeständig 

formplywood. Fyra bitar till varje prov sågades och skruvades ihop. Varje hörn fogades 

samt tejpades för att hindra vatten att tränga ur konstruktionen. De material och verktyg 

som användes var klyvsåg, cirkelsåg, tumstock, penna, skruv, tejp, skruvdragare och 

kniv. Se form i Figur 5.  

 

Figur 5. Diffusionstät form till experimentet. 
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Vidare placerades den korslimmade biten i botten på formen och tätades på undersidan 

med den diffusionstäta tejpen. Det märktes även ut i formen till vilken nivå makadamen 

skulle fyllas samt spikar islagna för att hålla flytspacklet på plats, se Figur 6 och 7. För 

detta steg användes tejp, kniv, spik och hammare. 

 

Figur 6. KL-bit i form med tätningstejp. 

 

Figur 7. KL-bit i form med spikar islagna. 

 

 



Metod och genomförande 

20 

Nästa steg i uppförandet av den tekniska lösningen var att blöta makadamen och fylla 

upp till markerad nivå i formen. Makadamen fylldes i en hink som sedan fylldes med 

vatten för att sedan sila bort det överflödiga vattnet. Vidare östes makadamen i formen 

upp till markerad nivå, se Figur 8.  Detta moment krävde hink, skyffel, makadam och 

vatten.   

 

Figur 8. Form uppfyllt med makadam till markerad nivå (120mm). 

Nästa lager i den byggtekniska lösningen är stegljudsmattana som applicerades på 

makadamen och tejpades för att förhindra fukt att tränga sig uppåt i konstruktionen. 

Detta steg genomfördes direkt på en av konstruktionerna medan den andra stod öppen 

med makadamen i 9 dagar innan mattan applicerades, se Figur 9. Till detta steg 

användes ljudmatta, kniv samt tejp.   
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Figur 9. Stegljudsmatta med tätningstejp. 

Det sista steget för färdigställande av byggkonstruktionen var att applicera 50mm 

flytspackel på ljudmattan. Flytspacklet blandades i en hink med vatten med hjälp av 

cementblandaren till en rinnande konsistens. Flytspacklet applicerades över ljudmattan 

upp till formkanten vilket var 50mm, se Figur 10. För detta steg användes hink, 

flytspackel, vatten och brukblandare. 

 

 

Figur 10. Flytspackel i formen över stegljudsmattan. 
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Efter att spacklet hade torkat var den byggnadstekniska lösningen färdigbyggd. 

Fuktmätningarna genomfördes genom att vända upp och ner på konstruktionen och ta 

bort tejpen. Därefter lyftes KL-biten bort genom två ditskruvade handtag och 4 

fuktmätningar gjordes på den sida av KL-biten som har haft direktkontakt med 

makadamen. Efter dessa mätningar återställdes konstruktionen med tejpen igen och 

vändes sedan tillbaka till rätt håll, se Figur 11.  

 

Figur 11. Fuktmätning av KL-bit. 

3.5 Analysmetod 
Genom historisk statistik över temperatur och relativ luftfuktighet tillsammans med 

relevant teori kring KL-trä kommer resultaten som studien presenterar analyseras. 

Studiens resultat som visas med hjälp av grafer där de båda provernas uttorkning 

redovisas knyts samman med teorin under teoretiskt ramverk för att ge möjlighet till 

analys av resultatens rimlighet.  

Huruvida resultaten som studien redovisar är relevanta eller inte kommer bedömas 

under kapitel 4.2.  
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4 Resultat 

Experimentet har givit studien ett resultat i form av tabeller och diagram över fuktkvoter 

i det korslimmade trät gentemot tid, relativ luftfuktighet samt temperatur. Dessa resultat 

presenteras under empiri. 

4.1 Empiri 

Empirin som är insamlad från experimentet är uppdelad i två delar. Den ena där 

konstruktionen byggdes igen omgående efter påläggning av tvättad makadam. Den 

andra konstruktionen behölls öppen med makadamen under 9 dagar för uttorkning 

innan denna byggdes igen. Som tidigare nämnt är 10 dagar den tidperiod konstruktionen 

ska stå öppen för uttorkning. Med anledning av att helgdag inföll vid tillfället 

resulterade experimentets tidperiod endast i 9 dagar innan konstruktionen byggdes igen. 

4.1.1 Fuktmätning direkt inbyggnad 

Den insamlade data från fuktmätningen har sammanställts i en tabell där datum, dagar 

efter start, temperatur, relativ luftfuktighet samt fyra fuktkvotsmätningar är antecknade. 

Av de fyra mätpunkterna har en medelfuktkvot beräknats för varje mätningstillfälle, se 

Tabell 4.  
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Tabell 4, Mätvärden prov 1. 

Datum Dag 

Temp 

(°C) 

RF i 

luft 

(%) 

1 

Fuktkvot 

KL (%) 

2 

Fuktkvot 

KL (%) 

3 

Fuktkvot 

KL (%) 

4 

Fuktkvot 

KL (%) 

Medel 

Fuktkvot 

(%) 

2023-04-12 0 19,8 22,0 7,9 8,0 8,1 8,0 8,0 

2023-04-14 2 19,6 21,0 36,3 39,4 38,4 37,4 37,9 

2023-04-17 5 20,9 20,0 44,4 46,6 50,5 51,6 48,3 

2023-04-19 7 22,4 20,0 45,1 41,7 40,2 45,0 43,0 

2023-04-21 9 22,7 20,0 40,0 48,2 46,4 42,6 44,3 

2023-04-24 12 21,9 20,0 43,2 42,7 45,1 41,0 43,0 

2023-04-26 14 20,8 21,0 40,2 44,2 43,4 45,0 43,2 

2023-04-28 16 21,2 20,0 40,1 44,7 42,1 39,7 41,7 

2023-05-02 20 20,6 20,0 37,2 42,1 41,1 37,8 39,6 

2023-05-04 22 20,8 20,0 42,7 41,6 38,0 45,1 41,9 

2023-05-09 27 23,2 20,0 42,2 40,4 38,5 41,4 40,6 

2023-05-12 30 22,7 20,0 40,3 41,0 39,8 41,3 40,6 

2023-05-17 35 20,9 21,0 39,3 40,8 37,0 42,2 39,8 

2023-05-24 42 24,2 20,0 34,0 30,6 29,2 32,5 31,6 

 

Av de avlästa fuktkvoterna har ett diagram skapats för att se utvecklingskurvan mellan 

fuktkvot och antal dagar från start av experiment, se Figur 12. I diagrammet går det 

avläsa att under de första 5 dagarna ökade fuktkvoten i KL-biten från 8% till 48,3%. 

Efter denna punkt vände kurvan nedåt och har efter det legat på en kontinuerlig nivå 

mellan 40% och 45%. Efter dag 35 syns en tydlig fuktkvotsnedgång. Efter dag 20 ska 

det tilläggas att vid fuktmätningen noterades en instängd doft. 
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Figur 12, Diagram fuktkvot för prov 1. 

Utifrån Tabell 4 har ett till diagram skapats där korrelation mellan fuktkvot och relativ 

luftfuktighet visas över provets tid, se figur 13. Den relativa luftfuktigheten i omgivande 

luft har varit konstant under provtiden. Den började på 22% för att sedan minska till 

20% där det sedan har legat. Under dag 14 ökade den relativa luftfuktigheten till 21% 

där även fuktkvoten tenderade till en liten ökning. Där efter har luftfuktigheten varit 

stabil. 

 

Figur 13, Fuktkvot samt relativ luftfuktighet för prov 1. 

 

0,0

10,0

20,0

30,0

40,0

50,0

60,0

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Fu
kt

kv
o

t 
(%

)

Dagar

Fuktmätning KL-trä, direkt inbyggnad

0,0

10,0

20,0

30,0

40,0

50,0

60,0

0 10 20 30 40 50

%

Dagar

Fuktmätning KL-trä, direkt inbyggnad

RF i luft (%) Medel Fuktkvot (%)



Resultat 

26 

Ett tredje diagram har tagits fram för att se korrelation mellan både fuktkvot, relativ 

luftfuktighet samt omgivande temperatur, se Figur 14. Ur diagrammet går det avläsa att 

temperatur och relativ luftfuktighet följer ungefär samma trend. Temperaturen har 

varierat några fåtal grader mellan cirka 20 och 23, från dag 32 kan en ökning av 

temperatur ses där en tydlig sjunkande fuktkvot i trät kan ses.  

 

Figur 14, Fuktkvot, relativ luftfuktighet samt temperatur för prov 1. 

 

4.1.2 Fuktmätning inbyggnad efter 9 dagar 

Fuktmätningen för det andra KL-provet där makadamen torkade ut i 9 dagar har 

sammanställts i en tabell likt det första provet. Skillnaden mellan dessa är att relativ 

luftfuktighet samt temperatur är antecknat under den period där makadamen torkade. 

Däremot är inga fuktkvoter uppmätta under denna period, se Tabell 5. 
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Tabell 5, Mätvärden prov 2. 

Datum Dag 

Temp 

(°C) 

RF i luft 

(%) 

1 

Fuktkvot 

KL (%) 

2 Fuktkvot 

KL (%) 

3 Fuktkvot 

KL (%) 

4 Fuktkvot 

KL (%) 

Medel 

Fuktkvot (%) 

2023-04-12 0 19,8 22,0           

2023-04-14 2 19,6 21,0           

2023-04-17 5 20,9 20,0           

2023-04-19 7 22,4 20,0           

2023-04-21 9 22,7 20,0           

2023-04-24 12 21,9 20,0 22,0 22,6 23,5 21,9 22,5 

2023-04-26 14 20,8 21,0 21,7 23,4 21,4 21,2 21,9 

2023-04-28 16 21,2 20,0 19,2 22,3 20,2 21,0 20,7 

2023-05-02 20 20,6 20,0 20,3 18,9 20,2 21,9 20,3 

2023-05-04 22 20,8 20,0 17,4 17,6 19,6 20,8 18,9 

2023-05-09 27 23,2 20,0 19,0 21,2 20,0 20,1 20,1 

2023-05-12 30 22,7 20,0 17,4 17,4 17,9 17,0 17,4 

2023-05-17 35 20,9 21,0 17,3 19,5 17,6 17,3 17,9 

2023-05-24 42 24,2 20,0 15,7 15,5 16,8 17,2 16,3 

 

Likt det första provet har tre olika diagram tagits fram. Det första diagrammet visar 

fuktkvot kontra tid från när makadamen fylldes i formen, se Figur 15. Konstruktionen 

byggdes igen dag 9 och fuktkvotmätningen startade dag 12. Fuktkvotskurvan gått från 

22,5% till 18,9% på 10 dagar där kurvan visar en avstanning mellan dag 16 och 18. 

Fuktkvoten har varierat över tid men visar tendens på sjunkande fuktkvot och uppnår 

målfuktkvoten efter 42 dagar. 
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Figur 15, Fuktkvot för prov 2. 

Det andra diagrammet visar korrelation mellan fuktkvot och relativ luftfuktighet, se 

Figur 16. Den relativa luftfuktigheten i omgivande luft är den samma som i det första 

provet. Från dag 14 kan ett samband ses mellan fuktkvot och relativ luftfuktighet där 

båda följer samma utvecklingsmönster. 

 

Figur 16, Fuktkvot samt relativ luftfuktighet för prov 2. 

 

Det tredje diagrammet visar samband mellan fuktkvot, relativ luftfuktighet samt 

temperatur se Figur 17. Diagrammet visar en mer detaljerad bild av sambandet 

gentemot det första provet eftersom värdena för fuktkvot, relativ luftfuktighet och 
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temperatur ligger nära varandra. Det som kan läsas av är att vid högre temperatur var 

relativa luftfuktigheten lägre samt tvärt om vilket beror på att mättnadsånghalten ökar 

med ökad temperatur.  

 

Figur 17, Fuktkvot, relativ luftfuktighet samt temperatur för prov 2. 

 

4.2 Analys av empiri 

Analys av empirin delas upp i underrubriker utefter de vetenskapliga frågeställningar 

som presenterades under introduktionen.  

4.2.1 Hur påverkas korslimmat trä av fukt tillkommande under 

produktionsprocessen av pålagd blöt makadam ur ett långsiktigt 

perspektiv där den byggnadstekniska lösningen endast har en 

diffusionsöppen sida?  

Genom att analysera empirin som är framtagen kan svar ges på frågeställning ett 

gällande hur det korslimmade trät påverkas av den adderade fukten under lång tid.  

Under prov ett där konstruktionen byggdes igen direkt efter pålagd makadam kan det 

ses genom tabell och diagram att fuktkvoten i trät ökade under de första fem dagarna 

där kurvan vände på 48,3%. Efter detta var fuktkvoten relativt konstant med en svag 

tendens till nedgång mellan dag 8 och 20 för att sedan stiga igen. Utefter vad som kan 
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över 40% i den korslimmade träbiten kan negativa konsekvenser uppstå som är 

beskrivna i det teoretiska ramverket och kommer att diskuteras vidare under 

resultatdiskussion. För att ta upp några konsekvenser från det teoretiska ramverket kan 

den höga fuktkvoten leda till mögelpåväxt samt försämrade hållfasthetsegenskaper.  

Genom att analysera prov två där makadamen torkade i 9 dygn innan konstruktionen 

byggdes igen kan en tydlig fuktkvotsnedgång ses. Vid första provet under dag 12 var 

fuktkvoten i trät 22,5% för att sedan dag 22 sjunka till 18,9%. Genom analysering visar 

resultatet att en uttorkning på 9 dagar resulterar i en minskad maxfuktkvot från 48,3% 

till 22,5% alltså 25,8 procentenheter. Vid en fortsatt uttorkningskurva likt resultatet är 

den negativa påverkan på limträt liten. Vid en fuktkvot på 16% har limträt den procent 

den vanligtvis har vid leverans till byggarbetsplatser och därmed låg risk för negativa 

konsekvenser.  

För att summera och svara på frågeställningen beror påverkan på limträt på hur länge 

makadamen torkar ut innan den diffusionstäta ljudmattan och flytspacklet appliceras på 

makadamen. Vid en direkt applicering tros det korslimmade trät få negativa 

konsekvenser över lång tid. Vid en uttorkning enligt branschens rekommendationer ses 

inga problem eller negativa konsekvenser vid användning av denna konstruktion vid 

byggnation.  

4.2.2 Hur ser processen för uttorkning ut angående den 

byggnadstekniska lösningen som är beskriven?  

Vid användning av empirin av prov ett kan det inte ses någon tydlig tendens gällande 

uttorkningsprocessen. Det som kan utläsas av den insamlade data är som tidigare 

förklarat att fuktkvoten ökade under de första fem dagarna vid detta prov. Därefter 

visades en svag tendens nedåt för att sedan gå upp återigen. Prov ett visar alltså ingen 

tydlig uttorkningskurva, utan ligger relativt konstant på cirka 40% under ett kortsiktigt 

perspektiv. Genom att skapa en trendkurva utifrån de mätvärden som är framtagna har 

en beräknad uttorkningstid framtagits. Konstruktionen tros nå en acceptabel fuktkvot 

på 16% 110 dagar från start av experiment, se Figur 18 
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Figur 18, Uttorkningstrend för fuktprov med direkt inbyggnad kontra målfuktkvot. 

 

Genom att analysera prov två med 9 dagar uttorkad makadam ses en tydligare 

uttorkningsprocess. Här går uttorkningskurvan nedåt direkt vilket förmodligen sker då 

fukten som trängt sig in i KL-biten under uttorkningsdagarna nådde sin maxkvot under 

denna tid. Enligt Figur 16 kan det ses ett samband mellan fuktkvot och relativ 

luftfuktighet mellan dag 14 och 20 vilket påverkar uttorkningsprocessen. Genom analys 

och en utförd trendlinje tros fuktkvoten vara nere på 16% 42 dagar efter pålagd 

makadam, se Figur 19.  
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Figur 19, Uttorkningstrend för fuktprov vid inbyggnad efter 9 dygn kontra 

målfuktkvot. 

Sammanfattningsvis ser uttorkningsprocessen olika ut beroende på när konstruktionen 

byggs igen. Vid byggnation av den beskrivna byggtekniska lösningen och branschens 

rekommendationer nås genom analys av trendkurva en godkänd fuktkvot efter cirka 42 

dagar.  

4.2.3 Vilka metoder kan användas för att reducera eventuella skador 

orsakade av fukt samt förkorta uttorkningstiden enligt svar från tidigare 

frågeställningar? 

Genom svar av tidigare frågeställningar kan det utläsas att ökad tid med uttorkning av 

makadam innan diffusionstät konstruktion åt ett håll medför lägre fuktkvot i trät och 

kortare uttorkningstid i trät till godkänd fuktkvot. Genom detta är en metod att låta 

makadamen stå öppen för uttorkning i minst 9 dagar för att minska fuktkvoten snabbare 

vilket medför reducerad risk för skador på det korslimmade trät.  

Genom analys av Figur 17 kan ett samband som tidigare nämnt ses. Detta är att med 

högre temperatur sjunker den relativa luftfuktigheten och med lägre temperatur ökar 

den relativa luftfuktigheten. Detta påverkar i sin tur fuktkvoten i trät och dess 

uttorkning. En metod kan därmed vara att öka temperaturen på byggarbetsplatsen om 

ett omgivande tält finns runt stommen. Detta leder enligt experimentet till kortare 

uttorkningstid av det korslimmade trät.  
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5 Diskussion  

5.1 Resultatdiskussion 

Studiens resultat kan tydligt tolkas utifrån de figurer som bifogats under kapitel 4. Den 

data som presenteras är för studien relevant och har ett litet utrymme för feltolkning. 

Tidsutrymmet som studien haft möjlighet att utföras under har varit begränsad vilket 

gett mätdata under kortare tid än vad som hade behövts för att ge kompletta resultat.  

Tidigare forskning och empiri om uttorkning över tid i virke med en diffusionsöppen 

sida hade för rapporten varit mycket gynnsam då den data hade kunnat knytas an till 

resultatet som denna studie redovisar. Tillsammans skulle de stärka varandras resultat 

och göra slutsatsdragningen tydligare. Rapporter eller studier som behandlar det 

relevanta området har dock inte funnits att tillgå med stor sannolikhet till att detta är ett 

smalt område med fenomen som för tidigare konstruktionssätt inte uppfyller samma 

relevans. 

Den del av resultatet som har ett starkt och tydligt svar på studiens frågeställningar är 

det test där makadamen torkade i 9 dagar. Detta diagram i figur 15 visar en tydlig 

nedgång av fuktkvot över den korta tid experimentet ägde rum. Detta resultat visar 

genom relation till Svenskt trä (u.å.) att fuktkvoten uppfyller en godkänd målfuktkvot 

på 16% efter 42 dagar.  

I testet där konstruktionen byggdes igen direkt efter pålagd makadam ger resultatet 

antydningar till svar på frågeställningarna. Som tidigare nämnt utförs denna studie 

under en begränsad tid vilket i detta fall leder till tolkning och antydningar av resultat. 

Detta gör att uttorkningstiden samt dess medförande konsekvenser inte är helt 

tillförlitliga att applicera till verkligheten. Endast en linjär trendkurva är framtagen, och 

det kan fela beroende på den korta testtiden.  

I båda testerna finns det utmärkande mätvärden som framgår i Figur 12 och 15, däremot 

är det extra tydligt i Figur 15. Mellan dag 22 och 27 syns en tydlig uppgång av fuktkvot 

samt även en uppgång av temperatur. Enligt Svenskt trä (u.å.) har temperatur, 

luftfuktighet samt fuktkvot ett samband. Detta samband motsägs under denna 

mätperiod. Enligt Svenskt trä (u.å.) borde fuktkvoten sjunka vid stigande 
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lufttemperatur. Att mätvärdena visar detta beror troligtvis felmätning. Värdena på 

fuktmätaren kan variera beroende på hur långt mätspetsarna trycks in i trät. Detta är 

alltså en potentiell felkälla till denna resultatavvikelse. 

Tillgången på lokal för att utföra experimentet var begränsat till GBJs materiallokal där 

temperaturen och luftfuktigheten hade något andra värden än de förutsättningar som de 

flesta byggproduktionsplatser ofta har som enligt SMHI (2023) är mellan 70-95% innan 

stommen är tät. Lokalen höll under hela experimentets gång ett relativt konstant klimat 

vilket dokumenterats genom mätningar vilket trots sin avvikelse mot byggproduktioner 

kan ge studien relevant data då ett fluktuerande klimat gör mätningarna mer svårtolkade 

med behov för mer resurser och analyserande. 

5.2 Metoddiskussion 

Utförandet som valdes för experimentet konstruerades på ett sådant sätt så resultaten 

skulle efterlikna de verkliga förutsättningar där KL-trä används. Byggnationen av de 

båda proverna gjordes med lager på samma sätt som de vanligaste konstruktionstyperna 

enligt GBJ för att hålla validiteten hög. Formen utgjordes av formplywood och tätades 

i skarvar med fukttät tejp så fukt inte kunde röra sig åt annat håll än upp eller ner. 

Möjliga källor till fel med detta är om tejpskarvarna ej utfördes tillräckligt täta samt om 

det fanns skador i den täta delen av formplywooden. Stor vikt lades vid att utföra 

byggnationen av formen samt tätningen på ett noggrant sätt för att öka både validitet 

och reliabilitet för att undvika fuktläckage men det kan trots det ses som en möjlig 

felkälla.  

Experimentet hade om möjligt kunnat utföras i lokaler med något lägre temperatur för 

att komma närmare den svenska årsmedeltemperaturen och ge studien en högre 

validitet. Lokalens klimat har under hela experimentstiden bokförts för att få en högre 

reliabilitet så att det kan utföras igen och ge liknande resultat vilket ändå ger studien en 

relevans för området.  

De KL-träbitarna som fanns att tillgå till studien hade initialt en fuktkvot som låg några 

procentenheter lägre än den målfuktkvot som virket oftast har när den levereras från 

tillverkaren. Detta kan ha bidragit till en något snabbare absorption av fukten från gruset 

in i virket än om KL-trät som användes hade en högre fuktkvot. Då all data finns 
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dokumenterad kan dock studiens resultat analyseras och bidra med data som är relevant 

för området.  

Storleken på de KL-bitar som tillhandahålles av GBJ var begränsade vilket gjorde att 

storleken på konstruktionernas bottenarea var 300x300 mm. En felkälla i och med dess 

begränsade storlek kan vara att fukten från makadamen möjligtvis kan tränga sig upp 

mellan plywoodformen och KL-bitens sidor. Där kan möjligtvis fukt sugas upp i ändträt 

och påskynda uttorkningstiden. Vid en större KL-bit tros inte detta problem påverka 

resultatet i samma grad och hade därmed ökat validiteten.  

De båda prover som vid varje mättillfälle demonterades gav upphov till möjliga 

felkällor för studiens resultat. Fuktmätare av inbyggnadstyp hade varit att föredra då 

proverna hade kunnat varit orörda under hela mätperioden. På grund av begränsade 

resurser fanns det ej möjlighet att applicera dessa verktyg.  

Valet av experiment anses efter studiens genomförande vara en lämplig metod för de 

mål, avgränsningar och frågeställningar som i tidigt stadie tagits fram. De 

avgränsningar om är presenterade under kapitel 1 är uppfyllda genom metodvalet 

förutom som tidigare nämnt att temperaturen kunde varit lägre för att öka validiteten.  
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6 Slutsatser och förslag till vidare forskning 

Studien har givits ett resultat genom det experiment som är genomfört. Det 

huvudsakliga resultat som är framtaget är att uttorkning av makadam i minst 9 dagar 

leder till en godkänd målfuktkvot under en avsevärd kortare tidperiod, kontra vid direkt 

igenbyggnation efter pålagd blöt makadam.  

Studien har gett svar på de frågeställningar som är framtagna både genom direkt analys 

av de tabeller och diagram som experimentet har gett, men även genom att jämföra 

resultat med det teoretiska ramverket. Svaren på frågeställningarna analyseras under 

kapitel 4.2. Genom att ha besvarat frågeställningarna är även målet med 

undersökningen uppfyllt. 

Slutsatser i punktform: 

• Att låta konstruktionen lufttorka i minst 9 dygn påskyndar uttorkningen av KL-

trät 

• Negativa konsekvenser kan uppstå om inte branschens standarder följs gällande 

uttorkningstider 

• Den angivna konstruktionen torkar med endast en diffusionsöppen sida 

Det som studien har givit är en tydligare insikt i hur uttorkningen för korslimmade 

träkonstruktioner likt experimentet ser ut. En annan sak undersökningen har givit är hur 

teoretiska konsekvenser kan uppstå då inte branschens standarder av uttorkning sköts, 

det vill säga vad som kan uppstå om konstruktionen byggs igen innan 9 dygn. 

Denna undersökning kan användas av byggentreprenörer för att se vikten av att följa de 

uttorkningstider som rekommenderas. Att det är bättre att låta makadamen torka i någon 

dag extra och minska risken för senare negativa påföljder som både kan kosta tid, 

pengar samt människors hälsa. 

Vidare forskning som kan tänkas bygga vidare på denna studie kan vara att göra flertalet 

testkonstruktioner där den optimala uttorkningstiden av makadamen kan tas fram innan 

påbyggnation av resterande material. Forskning där en längre tidsperiod finns hade varit 

nyttigt för att få ett resultat med högre validitet. Vidare forskning kan även vara om det 

finns en bättre metod att tynga ner KL-bjälklagen för ljuddämpning utan att pumpa in 

blöt makadam.  
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