TRAET OCH
BESTANDIGHETEN

Materialkunskap for utemiljé, parkmiljo och lekmiljé
— tra, metall och skivmaterial

ROBERT LAPIDUS
READYMADE AB - Stockholm 2026




Traet och bestandigheten — materialkunskap for utemiljo, parkmiljé och lekmiljo

Forfattare: Robert Lapidus
Utgivare: Readymade AB, Hangdvagen 15, Vartahamnen, Stockholm - lekplats.se

Forsta utgavan, Stockholm 2026

© 2026 Readymade AB. Alla rattigheter forbehalls. Texten eller delar av den far inte aterges, mangfaldigas eller spridas
utan skriftligt tillstand fran Readymade AB, utdver vad som medges enligt lag.

Reservation. Innehallet &r ssmmanstallt med omsorg och avser att spegla vedertagen kunskap, gallande standarder
och god branschpraxis vid utgivningstillfallet. Fel, féorenklingar och senare andringar i standarder, kriterier och
produktsortiment kan dock inte uteslutas. Uppgifterna utgoér allman vagledning och ersatter inte projektspecifik
dimensionering, produktdokumentation eller gallande standardtext. Vi tar tacksamt emot papekanden om
felaktigheter.

Dokumentet vander sig i forsta hand till vara kunder och samarbetspartners: kornmunala park- och
fastighetsforvaltningar, skolor, bostadsbolag, landskapsarkitekter och entreprendrer.

Readymade AB Traet och bestandigheten



Utgangspunkter

Trdets anatomi, bestdndighetens kemi och de tva strategierna
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1. Inledning

Tra dr det enda konstruktionsmaterial vi anvdnder som en gdang levt. Det bdr i sin
cellstruktur ett arkiv éver de somrar och vintrar det vuxit igenom, och det fortsdétter — Idngt
efter avverkningen — att reagera pa sin omgivning: det svdller, krymper, grdner, spricker
och dldras. Att arbeta med trd i offentlig utemiljé dr ddrfér inte att arbeta med ett statiskt
material utan med en process. Den som férstdr processen kan samarbeta med den.

Denna skrift ar ett forsok till en samlad forstaelse av de material som aterkommer i offentlig utemiljo:
traslagen — norrlandsk furu och karnfuru, lark, douglasgran, robinia och ek — det NTR-impregnerade
virket, det vdrmebehandlade trdet och den nya generationens modifierade traslag; men ocksa
metallerna som haller samman konstruktionerna och skivmaterialen som kompletterar dem. Syftet ar
trefaldigt: den materialvetenskapliga grunden (varfor ett material beter sig som det gor), den
historiska kontexten (hur samma problem I6sts i tusen ar) och den praktiska tilldampningen — med de
goda principer vi stravar efter att forhalla oss till i konstruktion, montage och sortiment.

Ett fortydligande om rollerna: Readymade Build ar var konstruktions- och byggavdelning — dar virket
blir sarger, lekhus, dack och platsbyggda miljoer. Readymade Core siljer fardiga, foradlade travaror:
slipers av europeisk lark och ek, robiniastolpar och liknande slutprodukter. | det foéljande behandlas
materialen samlat.

Lasanvisning — for dig i férvaltning och bestallarroll

— Del I-Il ger grunderna och historiken; Del IlI-1V traslagen och behandlingarna; Del V metallerna; Del VI
skivmaterialen; Del VII tillampningen i lekmiljo.

—Varje kapitel avslutas med en Att tanka pa-ruta. Har du ont om tid: las rutorna, tabellerna och checklistan i
kapitel 15.

— Noter och lastips finns samlade sist i dokumentet.

2. Traets anatomi och bestandighetens kemi

2.1 Splintved och karnved — tradets tva liv

Varje tradstam rymmer tva material. Ytterst ligger splintveden: den levande, vattenledande zonen
dar tradet transporterar naring mellan rot och krona. Innerst ligger karnveden: den del av stammmen
som tradet sjalvt pensionerat. Nar en arsring blir tillrackligt gammal upphor dess ledningsfunktion,
och tradet deponerar da kemiska foreningar — extraktivamnen — i cellvdaggarna. Hos furan handlar
det framfor allt om pinosylvin (en naturlig fungicid), hartser och fettsyror; hos larken om det
vattenavvisande arabinogalaktanet och flavonoider; hos eken om garvsyror, och hos robinian
dessutom flavonoiden robinetin — ett av vaxtvarldens mest verksamma rétskydd.

En grundlaggande iakttagelse ar att naturlig bestandighet i forsta hand beror pa vedens kemiska
innehall, inte pa hur hart eller tatt traet ar. Det ar extraktivdmnena som gor karnveden svarnedbrytbar
for rétsvamparna; ett hart traslag kan darfor mycket val ha 1ag bestandighet, och tvartom. Splintved
saknar dessa amnen och ar hos alla traslag forganglig — aven hos robinia och ek. Ett virkesparti med
hog splintandel ar darfor alltid en svag punkt, aven hos de mest bestandiga arterna.
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Barkning och bearbetning av robiniarundvirke — den tunna splintmanteln arbetas bort innan virket anvdands. Foto:
ROBINIO GmbH.

2.2 Rotans forutsattningar

Rotsvampar (brunrota, vitrota, soft rot) kraver fyra saker: syre, temperatur 6ver cirka +5 °C, naring
(veden sjalv) och — avgérande — fukt. Under en fuktkvot om cirka 20 % kan ingen rota etablera sig;
risken blir allvarlig forst varaktigt éver 25-28 %.” Hela traskyddslaran kan darfér sammanfattas i tva
strategier:

- Hall traet torrt — konstruktivt traskydd: avrinning, luftning, avstand till mark, skyddat &ndtra.

- GOr traet oatligt — naturliga extraktivamnen (karnfuru, lark, robinia, ek), tillférda skyddsmedel
(NTR-impregnering) eller modifiering av sjalva vedstrukturen (varmebehandling, acetylering,
furfurylering).

2.3 Bestandighetsklasser och anvandningsklasser

Europastandarden EN 350 graderar karnvedens naturliga bestandighet mot rétsvamp i fem klasser,
dar 1 ar mycket bestandig och 5 icke bestandig.” Standarden EN 335 definierar anvindningsklasser
(UQC) efter exponering: UCT (inomhus torrt), UC2 (under tak), UC3 (utomhus ovan mark — 3.1 skyddat,
32 exponerat), UC4 (markkontakt eller sdtvatten), UC5 (havsvatten).” Materialval utomhus ar i
grunden en matchning mellan de tva skalorna: en komponent i UC4 behover bestandighetsklass 1-2
eller motsvarande skydd; i UC3 racker klass 3 vid god konstruktiv utformning.

2.4 Fuktrorelser, densitet och hallfasthet

Tra ar hygroskopiskt: det stravar mot jamvikt med luftens fuktighet. Utomhus pendlar
jamviktsfuktkvoten dver aret mellan cirka 12 % och 6éver 20 %, och virket ror sig i takt med detta.
Rorelsen ar olika stor i olika riktningar i stocken: storst tangentiellt, det vill sdga i arsringarnas riktning,
runt om stocken (6-8 % fran ratt till torrt hos furu); ungefar halften sa stor radiellt, tvars arsringarna
frdn margen ut mot barken; och nastan obefintlig i langdriktningen. Det ar just skillnaden mellan de
tva tvarriktningarna som far virke att kupa sig och spricka. Sprickor uppstar nar ytan torkar fortare an
karnan; grova tvarsnitt spricker darfor mer an klena. Torksprickan ar med andra ord en naturlig foljd
av traets fysik, inte ett tillverkningsfel — i grova robinia- och slipersektioner hor den till materialets
karaktar.

Densiteten — vedens vikt per volym — ger en enkel fingervisning om de mekaniska egenskaperna:
hur hart, slitstarkt och barkraftigt ett traslag &r. Som riktvarden: norrlandsk furu cirka 480-520 kg/m3,
lark 570-650, douglasgran 510-560, ek 650-720, robinia 720-800 (torrdensitet). Med densiteten foljer
hardhet (Brinell: furu ~1,6, lark ~2,5, ek ~3,7, robinia ~4,0), slitstyrka — men ocksa verktygsslitage,
skruvmotstand och vikt i hantering.
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Att tinka pa — grunderna

- Fraga alltid efter karnvedsandel, inte bara traslag: splintved ruttnar hos alla arter.

— Matcha anvandningsklass (UC) mot bestéandighetsklass (EN 350) — det ar hela materialvalet i en mening.
—Torksprickor i grovt virke ar normala; bedém klamrisk och kanter, inte sprickan i sig.

— Under 20 % fuktkvot vaxer ingen réota — varje konstruktiv atgard som haller traet torrt forlanger livslangden.
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Historisk tillbakablick

Tusen ar av traskydd — fran stavkyrkans tjdra till NTR
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3. Tusen ar av traskydd

3.1 Den nordiska traditionen: tjara, karnved och konstruktiv skicklighet

Det nordiska trabyggandet loste bestandighetsproblemet langt innan kemiska traskyddsmedel
fanns. Norska stavkyrkor fran 1100-talet star annu, och deras recept gar att ldsa av an idag: tatvuxen,
hartsrik karnfuru — ofta fran trad som katats, det vill sdga barkats pa rot flera ar fére fallning sa att
stammen drankte sig sjalv i kdda — furutjara som stroks om med jamna mellanrum, samt
genomtankt konstruktivt traskydd: syllstenar som lyfter traet frdn marken, breda takfotter, luftade
fasader. Principerna ar lika giltiga idag. Ett modernt markbeslag fyller samma funktion som
stavkyrkans syllstenar en gang gjorde — att halla traet borta fran markens fukt — aven om materialen
ar andra.

Urnes stavkyrka, Norge (1100-tal): karnfuru, tjdra, syllstenar och breda takfoétter.

3.2 Industrialiseringens svar: kreosot och jarnvagens slipers

Med jarnvagen pa 1800-talet stalldes traskyddet infor industriell skala: miljontals slipers i permanent
markkontakt. Svaret blev kreosot — stenkolstjarans destillat — patenterat som
tryckimpregneringsmedel av John Bethell 1838. Kreosotslipersen blev en av industrialismmens mest
langlivade materiallésningar: 40-60 ars livslangd i spar var normalt. Under 1900-talet kompletterades
den av CCA-impregnering (koppar-krom-arsenik). Bdda epokerna ar nu stangda: kreosot ar klassat
som cancerframkallande och sedan lange férbjudet i miljder dar manniskor — i synnerhet barn —
kommer i hudkontakt, och arsenik- och kromimpregnering fasades ut inom EU i bdrjan av
2000-talet.”

Har ligger en viktig distinktion for alla som kdper slipers idag: de slipers Readymade Core salufor ar
nytillverkade, obehandlade slipers i europeisk lark och ek. Begagnade jarnvagsslipers hor inte hemma
i lekmiljoer eller nara odling.

3.3 NTR och den nordiska kvalitetsregimen
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Ar 1969 bildades Nordiska Traskyddsradet (NTR) for att harmonisera de nordiska landernas krav pa
impregnerat virke. NTR-systemet — med klasserna M, A, AB och B — hor till de mer
genomkontrollerade kvalitetsregimerna for tryckimpregnering i Europa, med oberoende
tredjepartskontroll av intrangning och upptag.” Dagens NTR-virke bygger pa kopparféreningar med
organiska co-biocider, fritt fran krom och arsenik.

3.4 Tradens egna migrationshistorier

Tre av traslagen i denna skrift har en historia som invandrare. Robinian fordes till Europa fran
Nordamerika i bdrjan av 1600-talet; namnet hedrar Jean Robin, kunglig tradgardsmastare i Paris.
Ungern gjorde arten till sin: efter 1700-talets avskogning av pusztan planterades robinia i stor skala for
att binda flygsand, och idag utgér den omkring en femtedel av Ungerns skogsareal — Europas storsta
robiniakultur. Douglasgranen beskrevs for vastvarlden av Archibald Menzies pa 1790-talet och
introducerades i europeiskt skogsbruk av vaxtjagaren David Douglas 1827. Larken bar
vattenbyggnadens historia: larkpalar har burit broar, hamnar och — i den europeiska artens fall —
delar av Venedigs grundlaggning. Sanningen bakom myten ar materialvetenskaplig: helt syrefritt,
vattendrankt tra ruttnar inte alls, men larkens tathet goér den ovanligt motstandskraftig aven i
vaxlande vata.
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Traslagen

Furu - karnfuru - Idrk - douglasgran - robinia - ek - évriga

Readymade AB



4. Norrlandsk furu och karnfuru
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Lekmiljé i massivt trd — tdt, Iangsamvuxen kdrnfuru i offentlig miljé. Plikta lekplats, Slottsskogen, Géteborg. Installation
2025. Foto: Readymade Woods.

Furan (Pinus sylvestris) ar ett och samma traslag fran Skane till Karesuando — men inte samma
material. | norr vaxer furan i ett klimat med kort vegetationsperiod, vilket ger tata arsringar (1-2 mm
per ar mot sydsvenska 4-6), sma friska kvistar och hog karnvedsandel: en 120-150-arig norrlandsk fura
kan halla 60-70 % karna i rotstocken. Karnfuru ar alltsa inget eget traslag utan ett sorteringsbegrepp:
virke uttaget sa att tvarsnittet domineras av karnved. Karnvedens pinosylvin och hartser ger
bestandighetsklass 3-4 (splintveden klass 5), lag fuktupptagning och de klassiska
anvandningsomradena: fasader, trall, utemobler och snickerier i UC3. Historiskt ar den norrlandska
furan den svenska exportindustrins modertrad — 1800-talets sagverksepok byggde pa den, och
begreppet Swedish redwood blev ett kvalitetsmarke pa varldsmarknaden.

| Readymade Builds konstruktion och bygge ar norrlandsk furu basvirket: reglar, paneler, sarger och
platsbyggda miljéer. Ovan mark och synligt stravar vi efter karnfurusortering, med karnsidan vand
mot vader och slitage. Mot mark anvands furan inte obehandlad; dar arbetar vi hellre enligt de
beprdvade principerna — beslag som lyfter traet, fiberduk och dranerande makadam under liggande
virke, och NTR-klassat virke som dolt konstruktionstra dar fuktbelastningen kraver det (kapitel 8).
Furans splintved ar for évrigt det idealiska impregneringssubstratet: den tar upp medlet fullstandigt,
till skillnad fran gran som knappt later sig impregneras.’

Att tanka pa — furu och karnfuru

— Karnfuru ar en sortering, inte ett traslag: kravstall karnvedsandel i bestallningen.

— Obehandlad furu hér hemma ovan mark (UC3) — i markzonen tar beslag, robinia eller NTR vid.
—-Vand karnsidan (margsidan) mot vader och slitage dar det gar.

- Norrlandsk ravara ger kort transportvag och tatvuxen kvalitet — bra att lyfta i miljoredovisning.

5. Lark — europeisk och sibirisk
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Sandladda med sarg av ekslipers, stolpar i robinia, lekstuga med tak i douglasgran.
Larken (Larix) ar barrtradens paradox: en barrvaxt som faller barren, och ett mjukt traslag med
hardhet i nivd med manga l6vtrad. Karnveden — huvuddelen av en mogen larkstock — ar rik pa
arabinogalaktan och flavonoider och haller bestandighetsklass 3-4. Torrdensiteten ligger kring
570-650 kg/m3, cirka 25 % Over furans. Tekniska egenheter: hég rorelse och sprickbenagenhet
(ytsprickor ar kosmetiska, inte konstruktiva), kddrik och syrahaltig ved som korroderar oadla fastdon,
samt hardhet som kraver forborrning nara andtra.

Den sibiriska larken (Larix sibirica), vuxen i extremt kontinentalklimat, har historiskt varit marknadens
referens. Sedan sanktionerna 2022 omfattas ryskt och belarusiskt virke av importférbud till EU, och
marknaden forsérjs av europeisk lark (Larix decidua med flera), framst fran Alperna och
Centraleuropa.” Vi vill vara tydliga pa denna punkt: Readymade handlar fér narvarande inte med rysk
eller sibirisk lark. De larkslipers och larkprodukter Readymade Core salufér ar av europeisk lark.
Europeisk lark ar generellt ndgot frodvuxnare an sibirisk; skillnaden hanteras med sortering,
konstruktivt utférande och realistiska livslangdsbesked.

Readymade Core tillhandahaller larkslipers som fardig produkt till kanter, sarger, trappsteg, murar
och balanslek. Readymade Build anvander lark i konstruktion dar furan inte racker till: trall och dack
med hart slitage, sittytor och fasadpanel. | forlaggning nara mark stravar vi efter de metoder
erfarenheten pekar ut: slipers pa dranerande makadambadd med fiberduk snarare an direkt i matjord
eller lera, fall och distanser sa att vatten aldrig blir staende.

Att tanka pa — lark

— Europeisk lark ar dagens standard: rysk/sibirisk lark omfattas av importférbud och ingar inte i vart sortiment.
— Rakna med ytsprickor och viss flisning i vaderexponerade ytor — kosmetik, inte konstruktion.

— Aldrig elférzinkade fastdon i lark: minst varmforzinkat, helst rostfritt (kap. 11).

- Slipers pa makadam och fiberduk i stallet for i jord — en enkel atgard som forlanger livslangden betydligt.

6. Douglasgran

Douglasgranen (Pseudotsuga menziesii) ar varken gran eller adelgran utan ett eget slakte — och
Nordamerikas viktigaste konstruktionsvirke. Dess profil ar unik bland traslagen i denna skrift:
hallfasthet som primar egenskap, bestandighet som sekundar. Med hog elasticitetsmnodul och
boéjhallfasthet i forhallande till vikten (510-560 kg/m?3) klarar douglas langre spannvidder och slankare
dimensioner an furu. Karnveden — rosardd, i vacker kontrast mot ljus splint — haller
bestandighetsklass 3 och har ovanligt lag fuktupptagning: douglas star emot vata snarare an
absorberar den. Bearbetningstekniskt ar den rakfibrig och tacksam, men kadrik och liksom larken
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korrosiv mot oadla fastdon.

Hos Readymade Build ar douglas lekhusens och de synliga detaljernas virke: panel, knutar, bjalkar och
racken dar styrka, stora friska ytor och en varm ton utan impregnering ar poangen. Placeringen foljer
anvandningsklasserna: douglas hor hemma ovan mark, och i markzonen tar andra material vid —
beslag, robinia eller dolt NTR-virke. Ett genomtankt lekhus byggs upp i skikt, med olika material i olika
hojdzoner: det bestandigaste traet eller beslagen narmast marken, det starka och vackra i stomme
och panel, det taktila dar handerna maoter byggnaden.

e 2 SN - -
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Lekhus i massivt trd — rundvirkesstolpar i robinia, panel och takdetaljer i douglasgran.

7. Robinia

Robinian (Robinia pseudoacacia) ar den europeiska utemiljons superlativ: bestandighetsklass 1-2,
hardhet ~4,0 Brinell, torrdensitet 720-800 kg/m3 — det enda i Europa odlade traslag som utan
behandling klarar direkt markkontakt (UC4) med férvantade livslangder pa 25 ar och uppat.” Kemin
bakom ar flavonoiden robinetin i kombination med tat, tidigt forkarnad ved: robinians splintmantel ar
pafallande tunn. Som artvaxt ar robinian kvavefixerande och snabbvuxen — avverkningsmogen pa
25-40 ar, mot ekens 120. Priset betalas i bearbetningen: hard mot klingor, kraver forborrning, ror sig
kraftigt vid torkning och levereras darfér ofta i runda, naturkrokiga sektioner. Sprickbildning i grova
tvarsnitt ar oundviklig och konstruktivt ofarlig — men bevakas ur klamrisksynpunkt i lekmiljo (kap. 14).

B o i = ey

Lekkonstruktion i robinia: naturlig bestdndighetsklass 1-2, krokvuxen karaktdr, silvergrd patina. Foto: Readymade Woods.

Att robinia i lekplatsvarlden nastan alltid betyder ungersk robinia ar ingen slump: Ungern har
trehundra ars obruten robiniakultur — foéradlade bestand, specialiserade sagverk och en
hantverkstradition kring krokvuxet konstruktionsvirke. Den ungerska robinian kommer ur brukad
plantageskog och kan FSC-certifieras, vilket gor den till ett val dokumenterat svar pa fragan om
tropisk bestandighet utan tropiskt tra. | montage foéljer vi de principer materialet sjalvt dikterar:
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barkfritt och splintreducerat i markzonen, toppar kapade i fall eller tackta, forborrning och syrafasta
fastdon (A4) — robinians garvamnen svartfargar och angriper zink i fuktig miljo.

b e o e E i i Wi oA

Skonsam, huvudsakligen manuell avverkning i robiniabestdnd. Foto: ROBINIO GmbH.

Att tinka pa — robinia

— Enda europeiska traslaget for obehandlad markkontakt — ratt material nar kravet ar kemikaliefritt i backen.
— Naturkrokig form och torksprickor hor till: bedom klammatt och kanter vid besiktning, inte estetiken.

— Alltid forborrning och syrafast rostfritt (A4) — garvamnena angriper zink.

— Fraga efter FSC-certifierad ungersk plantageravara i upphandling.

8. Ek — slipers, bankskivor och detaljer

Eken (Quercus robur, skogsek) ar det nordeuropeiska l|ovtradets adel: bestandighetsklass 2,
torrdensitet 650-720 kg/m?3, hardhet ~37 Brinell och en porstruktur dar kdrnvedens karlceller ar
igensatta av tyller — naturens egen fuktsparr. Garvsyrorna (tanninerna) star for det kemiska
rotskyddet och for ekens tva kdnda egenheter: den svartfargas i kontakt med jarn (jarntannat —
darav kravet p3a syrafasta fastdon) och den lakar ur moérk garvsyra de forsta sdsongerna, vilket kan
missfarga ljus betong och sten intill. BAda fenomenen ar naturliga, forutsagbara och avtagande.””

Historien ar svarslagen: ek var orlogsflottornas och 1600-talets strategiska ravara — de svenska
ekbestand som annu star pa Visingsd planterades pa 1830-talet for framtida skeppsbyggen. |
utemiljon bar eken samma roller idag som da: massiva, tunga sektioner som ligger stilla och tal
arhundradens slitage.

Hos oss forekommer eken i tva register. Ekslipers ur Readymade Cores sortiment — nytillverkade,
obehandlade — till kantavgransningar, sandladesarger, trappsteg och nivaskillnader, férlagda pa
makadam och fiberduk som larken. Svensk ek i detaljer hos Readymade Build: bankskivor, sittytor,
handledare och andra ytor dar hander faktiskt moter trédet och dar ekens tathet, adring och taktila
varme gor skillnaden. Ytorna oljas for lyster och smutsavvisning, eller lamnas att grana; andtra
forseglas alltid — ek spricker garna frdn andarna i grova dimensioner.

Att tanka pa — ek

— Nytillverkad obehandlad ek — aldrig begagnade kreosotslipers i lek- eller odlingsmiljo.
— Syrafasta fastdon (A4): jarn + garvsyra + fukt = svarta flackar och korrosion.

— Rakna med garvsyreurlakning férsta sasongerna — skydda ljus markbetong intill.

—Tunga sektioner: planera maskinell hantering vid leverans och férlaggning.

Readymade AB Traet och bestandigheten 14



9. Ovriga traslag i lek- och parkmiljoé

9.1 Gran och limtra

Granen (Picea abies) fortjanar ett eget omnamnande av ett skal som ofta forbises: merparten av allt
limtra ar gran. Limtra — hyvlade lameller fingerskarvade och limmade under press — ar formstabilare
och barkraftigare an motsvarande massivt virke, eftersom lamellerna motverkar varandras rorelser
och defekter sprids ut. Granens egen bestandighet ar blygsam (klass 4) och dess impregnerbarhet
dalig; limtraets plats i utemiljon bygger darfor helt pa ytbehandlingssystem i flera steg (grundskydd,
mellanstrykning, tack- eller lasyrskikt, forseglade andtran) och konstruktivt skydd. Ratt utfort och
underhallet ar malat limtrad av gran en beprévad stommme i lekredskap; forsummat underhall ar dess
svaghet. | bestéllarledet: fraga alltid efter limtyp (utomhuslim klass D4/MUF), ytbehandlingssystem
och underhallsintervall.

9.2 Ask och thermoask

Asken (Fraxinus excelsior) ar seghetens traslag — historiskt material i skaft, idrottsredskap och
stegpinnar, eftersom den tal slag och bdjning utan att flisa. Obehandlad ar den dock inte bestandig
utomhus (klass 5); dess moderna utomhusroll ar som thermoask, dar varmebehandlingen lyfter
bestandigheten till klass 1-2 och ger en djupbrun, nastan tropisk ton. Anvands i sittytor, trall och
bekladnad — med varmebehandlingens generella forbehall: sprodare, ej barande, ej markkontakt
(kap. 12).

9.3 Vastlig réd ceder

Vastlig réd ceder (Thuja plicata) férekommer i utemiljons tak- och fasadregister. mycket latt (~350
kg/m?3), bestidndighetsklass 2 och nastan kadfri, med aromatiska extraktivimnen som ger det
karaktaristiska doften. Dess ldga densitet gor den olamplig i slitytor men utmarkt i paneltak pa lekhus
och paviljonger. Importvara med prisbild darefter.

9.4 Tropiska hardtraslag — och varfoér vi valjer bort dem

Azobé, bangkirai, ipé och andra tropiska hardtraslag har tekniskt imponerande data (klass 1, extrem
densitet) och forekommer i aldre park- och bryggbestand. Vi anvander dem inte i nyproduktion:
sparbarheten ar ofta svag, avverkningstrycket pa naturskog hogt, och de europeiska alternativen —
robinia i mark, ek och modifierat tra i ytor — tacker idag samma behov med dokumenterad harkomst.
| forvaltning av befintliga tropiska konstruktioner galler dock omvand logik: underhall och bevara
hellre an riv och ersatt; det bundna kolet och materialets aterstaende livslangd gér mest nytta dar de
redan finns.
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10. NTR-impregnerat tra

10.1 Teknik och klasser

Tryckimpregnering ar en vakuum-tryck-process: virket stalls i en autoklav — en sluten, trycksatt
behallare, i princip en stor tryckkokare for virke — varefter luften evakueras ur cellstrukturen,
impregneringsvatskan pressas in under hogt tryck och ett slutvakuum drar av overskottet. Dagens
nordiska medel ar kopparbaserade med organiska co-biocider — krom- och arsenikfria sedan tjugo ar.
NTR-klasserna, med tredjepartskontrollerat upptag och intrangning: NTR M (saltvatten), NTR A
(markkontakt och sétvatten: stolpar, syll, fundament), NTR AB (ovan mark: trall, racken, paneler), NTR
B (mattbestandiga snickerier) samt NTR Gran for specifika ovanmarkslagen. Klassmarkningen sitter
fysiskt pa virkespaketet och goér materialvalet sparbart hela vagen till bestallaren.

10.2 Var hallning: blindtra, i linje med Svanens principer

Impregnerat virke ar ett verktyg med ett tydligt anvandningsomrade — inte ett forstahandsval. Var
utgangspunkt ar att anvanda NTR-markt tra huvudsakligen som blindtra: dolda, konstruktivt
noédvandiga delar som syllar, reglar, barlinor och fundament, dar fuktbelastningen ar hég och dar
varken hander eller lekande barn kommer i kontakt med traet. Synliga ytor och kontaktytor utfors
hellre i obehandlat eller naturligt bestandigt tra.

Den hallningen ansluter till Svanens (Nordisk Miljomarkning) satt att reglera impregnerat tra. |
Svanens byggkriterier ar virke impregnerat med tungmetaller eller biocider som utgangspunkt inte
tilldtet. Till tungmetallerna raknas i detta sammanhang aven koppar — begreppet anvands i
miljosammanhang om metaller med hog densitet som inte bryts ned i naturen utan kan anrikas i
mark och vatten, och dit hér dagens kopparbaserade impregneringsmedel. Undantag medges dock,
for sarskilda konstruktioner dar bestandigheten faktiskt kraver det — typiskt markkontakt och andra
utsatta lagen.” Och i kriterierna for utemabler, lek- och parkutrustning (generation 4.0) éppnade
Svanen uttryckligen for NTR-certifierat bestandigt tra, vilket gjort det mdjligt att bygga miljdmarkt
park- och lekutrustning i nordiskt virke i stallet for importerat.” Last tillsammans ger de tva
dokumenten en princip vi forsoker halla oss till: impregnerat tra dar — och endast dar —
konstruktionen kraver det; kontrollerat och markt nar det anvands; naturligt bestiandigt eller
obehandlat tra éverallt annars.

10.3 Hanteringsprinciper

Tre faltprinciper vi stravar efter att forhalla oss till: Kapa inte i markzonen — impregneringens
skyddsmantel ar djupast i splinten; stolpar kapas i topp, inte i rot, och kapsnitt efterbehandlas med
penetrerande traskyddsmedel. Nyimpregnerat ar blétt — fuktkvoten kan dverstiga 30 % vid leverans;
virket bor torka fore ytbehandling och skruvas snarare an spikas. Fastdon minst varmférzinkade —
kopparmedlen ar korrosiva mot elférzinkat; i klass A-virke och utsatta lagen anvands rostfritt. Uttjant
NTR-virke gar i sarskilda returfloden (energidtervinning i tillstandspliktiga anlaggningar), inte till
deponi eller vedkamin.

Att tanka pa — NTR-virke

—NTR A i mark, NTR AB ovan mark — och grova dimensioner (>38x125 mm) klassas till A.

- Blindtra-principen: impregnerat i det dolda och nédvandiga, naturmaterial i det synliga och taktila.
- Kapa i topp, aldrig i markzonen; efterbehandla varje snitt.

- Begéar NTR-markning och FSC/PEFC i leveransen — sparbarheten ar en del av varan.

1. Varmebehandlat tra
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Varmebehandling (thermowood-processen, industrialiserad i Finland under 1990-talet) hettar upp
virket till 185-215 °C i syrefattig anga under nagra dygn. Hemicellulosan — vedens mest
fuktupptagande och mest atliga bestandsdel — bryts ned och omlagras. Resultatet ar kemi utan
tillsatt kemikalie: jamviktsfuktkvoten sjunker med 40-50 %, naringssubstratet for rotsvamp forsvinner
(furu, gran och ask lyfts till bestandighetsklass 1-3 beroende pa klass och art) och tonen blir
genomgaende brun. Men bdj- och spjalkhallfastheten sjunker 10-30 %, och trdet blir sprodare.
Klasserna Thermo-S (stability, 190 °C) och Thermo-D (durability, 212 °C) ar branschstandard.”
Slutsatsen for utemiljo: varmebehandlat tra ar ett ytmaterial, inte ett konstruktionsmaterial —
sittytor, paneler, trall och bekladnad ovan mark; aldrig barande lekredskapsdelar, aldrig markkontakt.
Forborrning som norm, rostfria fastdon, garna pigmenterad olja.

Sittmobel i ribbat trd — den taktila zonen ddr materialvalet moéter handen. Foto: Readymade Woods.

12. Den nya generationen — modifierat tra

Om NTR ar 1900-talets svar och varmebehandlingen millennieskiftets, ar kemisk tramodifiering det
pagdende paradigmskiftet: att bygga om vedens molekylstruktur sa att den blir ointressant fér bade
vatten och svamp — permanent, utan biocider och utan urlakning.

- Acetylerat tra (Accoya). Radiatafuru reageras med attiksyraanhydrid; vedens hydroxylgrupper
ersatts av acetylgrupper. Bestandighetsklass 1, fuktrérelser reducerade ~75 %, garantier om 50 ar
ovan mark och 25 ar i mark."”

- Furfurylerat tra (Kebony). Furfurylalkohol (ur jordbruksrestprodukter) polymeriseras inne i
cellvaggen. Klass 1-2, 6kad hardhet, mork teakartad karaktar som graner adelt.”

- Kiselmineraliserat tra (OrganoWood m.fl.). Kiselféreningar binds till vedfibern; biocidfri profil som
svarar val mot kravbilder av typen giftfri forskola i lagen ovan mark.'®

Kiselforstarkt ytbehandling (Sioo:x). Tvastegs ytsystem som bygger en ljust silvergra,
smutsavvisande kiselyta — férutsagbar patina pa lark- och furudack.

- Linoljeimpregnering. Tryckimpregnering med kokt linolja som fyller cellhalrummen och stanger
vattnet ute p3 fysikalisk vag; nischat men vaxande kemikaliefritt alternativ ovan mark.

Modifierat tra konkurrerar i praktiken inte med robinia i mark eller NTR i budgetsegmentet — det
konkurrerar med tropiska hardtraslag och med underhallskostnaden 6ver lang tid. | livscykelkalkyler
pa 30 ars sikt kan bilden se annorlunda ut an inkdpspriset antyder; det ar en jamforelse som ar vard
att gora i ett tidigt skede av ett projekt.
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13. Metaller i motet med tra

Varje trdkonstruktion utomhus dr i sjalva verket en komposit: trd och metall i tusentals
kontaktpunkter. Skruven dar konstruktionens minsta men mest kritiska komponent — och
metallvalet styrs av tre samverkande faktorer: miljons korrosivitet (fukt, salt, fororeningar),
traslagets kemi (syror och garvdmnen) och den galvaniska situationen (vilka metaller som
méter varandra). Vi anvdnder i huvudsak tvd familjer — varmférzinkat och rostfritt stal —
men faltet ér stérre dn sd, och det dr vart att kdnna hela kartan.

13.1 Zinkskyddat stal — elférzinkat, varmférzinkat och zink-magnesium

Zink skyddar stal pa tva satt: som barriar och som offeranod — zinken ar oadlare an jarnet och
korroderar i dess stalle, aven i repor och snitt. Skyddets livslangd ar darfor i princip proportionell mot
skikttjockleken:

- EIférzinkat (fzb). Elektrolytiskt zinkskikt om typiskt 5-12 um. Blankt och billigt — och férbrukat pa
nagra fa ar utomhus. H6r hemma inomhus och i torra dolda lagen; i utemiljé ar det fel vara, oavsett
pris.

- Varmférzinkat (fzv). Godset doppas i smalt zink (~450 °C) enligt EN I1SO 1467; skiktet blir 45-85 um
och legerar sig metallurgiskt med stalet.” | normal utomhusmilj¢ (korrosivitetsklass C2-C3)
forbrukas zink i storleksordningen 0,5-2 um per ar — ett varmfoérzinkat beslag har alltsd decenniers
marginal. Detta ar standardvalet for markbeslag, fundament, bultférband i furu och gran samt alla
dolda stalkomponenter.

- Zink-magnesium/zink-aluminium (t.ex. Magnelis-typ). Kontinuerligt belagd plat dar magnesium
och aluminium i zinkskiktet ger flerfaldigt battre skydd per mikrometer, sarskilt i snittkanter.
Forekommer alltmer i beslag, markskruv och profilsystem — ett bra svar nar varmférzinkning inte ar
praktiskt majlig.

13.2 Rostfritt stal — klasserna och deras logik

Rostfritt stal skyddar sig sjalvt: kromhalten (minst ~10,5 %) bildar ett osynligt, sjalviakande oxidskikt.
Klasserna skiljer sig i vad skiktet tal:

- A2 (austenitiskt, ~18 % Cr, 8 % Ni — motsvarar EN 1.4301/AISI 304). Standardrostfritt for utemiljo:
trall, racken, synliga forband. Tal vader och trasyror val, men ar kansligt for klorider — vagsalt och
kustmiljo kan ge gropfratning.

- A4 (syrafast, ~17 % Cr, 10 % Ni, 2-3 % Mo — EN 1.4401/AISI 316). Molybdenet ger kloridtalighet och
betydligt battre motstand mot traets organiska syror. Vart val i markkontakt, i all ek och robinia, i
saltad gatumiljé och nara kust."”

- Hallfasthetsklassen anges efter bindestrecket: A4-70 (standard) och A4-80 (hoghallfast). | barande
lekredskapsforband ar dokumenterad hallfasthetsklass en del av sparbarheten.

- Duplex och specialstal (t.ex. EN 1.4462). Blandstruktur med hogre hallfasthet och kloridtalighet
an A4 — motiverat i bad- och bryggmiljo och havsnara anlaggningar, sallan i ordinar parkmiljo.

13.3 Galvanisk korrosion — nar metaller mots

Nar tva olika metaller star i elektrisk kontakt i fuktig miljo bildas ett batteri: den oadlare metallen blir
anod och korroderar i forhojd takt. Tva tumregler avgor allvaret: avstandet i adelhet (ju storre, desto
varre) och arearegeln — liten anod mot stor katod ar farligt (en forzinkad skruv i en rostfri plat ats
upp), medan stor anod mot liten katod ar hanterbart (en rostfri skruv i ett varmforzinkat beslag gar
ofta bra). Aluminium mot koppar eller obehandlat stal ska alltid isoleras; rostfritt mot varmférzinkat
hanteras med brickor, hylsor eller EPDM-band i fuktiga lagen.
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Kombination (fuktig utemiljo) Bedémning

Rostfri skruv i varmforzinkat beslag Acceptabel (stor anod, liten katod) Bricka/hylsa i vata lagen
Forzinkad skruv i rostfri plat Olamplig (liten anod, stor katod) Byt till rostfri skruv
Aluminium mot koppar/massing Olamplig Isolera helt eller undvik
Aluminium mot rostfritt Oftast acceptabel Isolerbricka vid standig vata
Varmfoérzinkat mot obehandlat stal Zinken offrar sig Undvik blandade system
Kolstal/jarn mot ek eller robinia Olamplig (tanninkorrosion) Alltid A4 i garvsyrarika traslag

13.4 Traslagens kemi moter metallen

Traets syror och garvdmnen &r den faktor som oftast underskattas. Attiksyra avges i ndgon man av allt
tra, mer av lark, douglas, varmebehandlat och acetylerat; garvsyror (tanniner) dominerar i ek och
robinia och ger bade korrosion och svarta jarntannatflackar. Kopparbaserade impregneringsmedel i
NTR-virke ar dartill i sig korrosiva mot tunna zinkskikt.

Traslag / behandling Aggressivitet mot metall Minimikrav fastdon Vart normalval

Furu, gran (obehandlat) Lag Varmférzinkat Varmférzinkat / A2
Karnfuru Lag-mattlig Varmforzinkat A2

Lark Mattlig-hog (syror) Varmforzinkat A2, A4 vid vata
Douglasgran Mattlig (syror) Varmférzinkat A2

Ek Hog (tanniner) A4 syrafast A4

Robinia Ho&g (tanniner) A4 syrafast A4

NTR A/AB Mattlig-hog (kopparmedel) Varmférzinkat Varmférzinkat / A4 i mark
Varmebehandlat, thermoask Mattlig-hog (syror) Rostfritt A2-A4

Accoya (acetylerat) Hog (attiksyra) A4 syrafast A4

13.5 Fundament, beslag och 6évriga metallmaterial

Markbeslag och fundament. Varmférzinkade stolpskor, U- och rorbeslag ingjutna i betong ar park-
och lekmiljdns arbetshast: traet Iyfts ur markzonen och beslaget tar fukten. Markskruv
(varmforzinkad, gangad stalskruv som dras ned maskinellt) ar det betongfria alternativet dar marken
tilldter — snabbare, reversibel och utan hardtid, men kraver kontroll av barighet och tjallyftning.
Ingjutningsgods (ankarbult, kemankare i berg/betong) dimensioneras alltid mot dragkrafterna i det
enskilda redskapet.

Ovriga metaller i utemiljon. Aluminium (eloxerad eller pulverlackerad) ger underhallsfria stolpar och
profiler — 14tt, korrosionstrogt, men mjukare an stal och kansligt i kontakt med adlare metaller och
alkalisk vat betong (isoleras vid ingjutning). Corten (vaderbestandigt stal) bygger sin egen skyddande
rostpatina och ar omtyckt i planteringskanter och skulpturala element; i lekmiljo placeras det utanfor
beroringszoner tills patinan stabiliserats, och avrinning mot ljus betong beaktas (rostvatten fargar).
Miassing och brons forekommer i lager, gangjarn och slitdetaljer — sjalvsmorjande och
havsluftstaliga. Koppar undviks i avrinning mot mark av miljoskal. Pulverlackerat stal — alltid ovanpa
varmforzinkning (duplexsystem) i utemiljé — ar standarden for kuldrta rér och racken: lacken tar UV
och estetik, zinken tar korrosionen.”

EN T1176-kraven pa férband galler oavsett metall: forsankta eller kapslade skruvhuvuden, inga
utstickande gangor, forband skyddade mot obehoérig demontering, och kapslar pa mutterférband i
beroringszoner.
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Att tinka pa — metall och inféstning

— Elférzinkat hor inte hemma utomhus — punkt. Varmforzinkat ar golvet, rostfritt normen i synliga lagen.
— A2 récker i regel ovan mark; A4 i mark, i ek/robinia/Accoya, vid végsalt och nara kust.

— Arearegeln: liten oadel komponent mot stor adel yta ar den farliga kombinationen.

- Beslag som lyfter traet ur markzonen ar en enkel atgard med stor effekt pa livslangden.

- Begéar materialintyg: beslagsklass (EN ISO 1461), fastdonsklass (A2/A4 + héllfasthet) och lackuppbyggnad.

Readymade AB Traet och bestandigheten
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Skivmaterialen

HDPE - HPL - plywood - polykarbonat — och nar de gor trat sallskap
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14. Skivmaterial i lek- och parkmiljo

Skivmaterialen dr trakonstruktionens komplement: ddr trdet ger stomme, vdrme och
karaktdr ger skivan fdrg, form och underhdlisfrinet. Tvd material dominerar dagens
lekredskap av goda skal — HDPE och HPL — och det ar kring dem detta kapitel
koncentreras, med de 6vriga i stédroller.

qls

— s z . . = o O

Materialen i samspel: gungstolpar i robinia, rutschenhet med sidor i HDPE och glidyta i rostfritt stdl.

14.1 HDPE — polyetenskivan

Polyeten med hog densitet (HDPE) ar lekplatsens mest spridda skivmaterial: paneler, gavlar, tak, sidor
pa rutschkanor, temadekor. | lekredskap anvands den typiskt som flerskiktsskiva — tva ytskikt i en
kuloér kring en karna i annan (ofta genomfargad tvafargskombination), vilket gor att frasta motiv och
kanter trader fram i karnans farg. Materialegenskaperna ar narmast idealiska for miljon: tal slag och
klotter, flisar aldrig, ruttnar aldrig, tar ingen fukt, ar genomfargad (repor syns knappt) och tillverkas
ofta med betydande andel atervunnen ravara. UV-stabilisering ar standard i utomhuskvaliteter.

HDPE:ns enda verkliga lyte ar dess termiska roérelse: |angdutvidgningskoefficienten ar i
storleksordningen tio ganger stalets, och en meterldng skiva ror sig flera millimeter mellan vinterkyla
och sommarsol. Konstruktionsreglerna foljer darav: 6verdimensionerade eller avldnga skruvhal,
forband som klammer med bricka snarare an laser, fasta punkter i mitten och glidande mot andarna,
och aldrig stumt modte skiva-mot-skiva utan rorelsespalt. Ratt monterat ar materialet i praktiken
underhallsfritt; fel monterat buktar det forsta varma sommmaren.

14.2 HPL — hogtryckslaminatet

Hogtryckslaminat (HPL, i grova tjocklekar aven kallat kompaktlaminat) bestar av kraftpapper mattat
med fenolharts och pressat under hogt tryck och varme till en homogen, stenhard skiva; ytskiktet ar
dekorpapper under melaminharts. Utomhuskvaliteterna (EN 438, typ EDS/EDF med UV-skyddande
ytfilm) ar gjorda for fasad- och lekmiljdbruk.”” Mot HDPE:n star HPL:en for det som polyetenen saknar:
styvhet och hardhet — tunnare skivor vid samma spannvidd, skarpare tryck och grafik (skyltar,
spelpaneler, informationsbarare), extremt reptalig yta som saneras fran klotter med lésningsmedel
utan skada, och liten termisk rorelse. Kompaktlaminatet ar genomhardat och kraver ingen
kantforsegling, men kanterna ar morka (karnans fenol) — ett estetiskt val snarare an ett problem.
Skivan ar sprodare an HDPE: den fjadrar inte undan slag utan tar dem, vilket i praktiken sallan ar ett
problem i foreskrivna tjocklekar.

14.3 Plywood — med 6ppna 6gon
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Fanerskivan har lang historia i lekredskap — formbar, stark i forhallande till vikten, och i film- eller
fenolbelagd utomhuskvalitet (bjorkplywood med fenolfilm) talig i ytan. Dess akilleshal ar kanterna
och borrhalen: varje snitt 6ppnar andtra i vartannat faner, och obehandlade kanter suger vatten med
delaminering som foljd. Plywood i utemiljé forutsatter darfor kompromisslos kantforsegling
(kantfarg/epoxi vid varje snitt och hal), avrinning och regelbunden &versyn — och hér idag framst
hemma i tak, dolda skikt och renoveringar av aldre bestdnd, dar HDPE och HPL tagit 6ver de
exponerade rollerna.

14.4 Polykarbonat och akryl

De transparenta rollerna: polykarbonat (PC) ar extremt slagseg — kupoler, fonster i lekhus, tak i
trapetsprofil — och valjs alltid i UV-skyddad (coextruderad) kvalitet, eftersom oskyddad PC gulnar.
Akryl (PMMA) ar styvare, mer reptalig och optiskt klarare men spréodare; i lekmiljo dar slag
forekommer ar polykarbonat regel. Bada repas lattare an glas — placering och rengéringsrutiner
(aldrig torrt gnid) avgér hur lange de forblir vackra.

14.5 Ovriga skivor i korthet

Traplastkomposit (WPC) — trafiber i polymermatris — forekommer i trall och sittytor: formstabil och
flisfri, men styvhetssvag (tata reglar) och varm i sol; kvaliteten varierar stort mellan fabrikat.
Fibercement och hoégdensitetsskivor av returplast dyker upp i bullerskarmar, sarger och
odlingslador — tunga, taliga och intressanta i cirkuldra kravbilder. Gummigranulatskivor hor
fallskyddet till och lamnas har utanfor skivkapitlet.

Att kravstalla

Typisk anvandning

Skivmaterial Styrkor Svagheter

Flisfri, genomfargad, slag- och UV-kvalitet, monter

HDPE (flerskikt)

HPL/
kompaktlaminat

Plywood (fenolfilm)

Polykarbonat

WPC

fukttalig, ofta atervunnen

ravara

Styv, hard, klottersanerbar,
skarp grafik, liten roérelse

Stark/latt, formbar

Extrem slagseghet,
transparens

Flisfri, formstabil

Att tanka pa — skivmaterial

Stor termisk rérelse, lag

styvhet

Sprodare, morka kanter,

pris

Kant- och haligheter
suger vatten; kraver
underhall

Repor, gulnar utan
UV-skydd

Styvhetssvag, varm i sol,

ojamn kvalitet

Paneler, gavlar, dekor,
rutschsidor

Skyltar, spelpaneler,
fasadskivor, bord

Tak, dolda skikt,
renovering

Kupoler, fonster, tak

Trall, sittytor

ingsanvisning for
rorelse

EN 438 EDS/EDF
(utomhus), tjocklek

Utomhuslim (EN
636-3),
kantforsegling

Coextruderat
UV-skikt

Dokumenterad
kvalitet,
regelavstand

- HDPE: montera for rérelse — avlanga hal, glidande forband, rorelsespalter. Det &r monteringen, inte
materialet, som fallerar.

— HPL: begar utomhusklass enligt EN 438 (EDS/EDF) — inomhuslaminat i utemiljé aldras snabbt.

- Plywood utomhus star och faller med kantférseglingen — varje nytt hal ar en ny kant.

—Transparenta ytor i lekmiljo: polykarbonat med UV-skikt, inte akryl, dar slag forekommer.

- Fraga alltid efter andel atervunnen ravara och returflode — skivmaterialen ar en enkel cirkular vinst.
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Tillampningen

EN 1176, markzonen och en checklista for bestallaren
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15. Tra i lekmiljé: normativ ram och goda principer

15.1 EN 1176 och materialen

Sakerhetsstandarden EN 1176 staller inga artkrav men flera materialkrav med direkta konsekvenser:
ytor far inte ge stickor i beréringszoner; tra ska valjas och utformas sa att nederbérd kan rinna av; delar
i markkontakt ska antingen vara bestandiga mot réta eller skyddas konstruktivt; och forband ska vara
skyddade mot manipulation och fria fran utstickande gangor.”’ Den arliga huvudbesiktningen (EN
1176-7) beddémer regelmassigt réta i markzonen genom sondning — materialvalen granskas alltsa av
tredje part varje ar under produktens hela liv, en ordning vi ser som rimlig och valkommen.

15.2 Sprickor, flisor och den taktila zonen

Tra spricker — frdgan ar var och hur. | den taktila zonen (grepp, handledare, sittytor, sarger i fallhojd)
galler rundade radier, hyvlade eller slipade ytor och arlig 6versyn med putsning av rest fiber.
Torksprickor i grova robinia- och slipersektioner bedéms konstruktivt: langsgaende sprickor som foljer
fibern ar normala; beddémningskriteriet ar klamrisk (6ppningar i de intervall dar barnfingrar kan
fastna) och skarpa kanter — inte sprickan i sig.

15.3 Markzonen

Den avgorande delen av varje trastolpe ar decimetrarna kring markytan, dar syre och fukt
samexisterar optimalt for rota. De goda metoderna ar val beskrivna i branschen, och vi stravar efter att
forhalla oss till dem i fallande preferensordning: beslagsmontage (varmforzinkat markbeslag i
betongfundament; traslagsoberoende och forlatande), direktférlaggning av naturligt besténdigt
material (robinia, och NTR/A dar kravbilden medger, i betong med avvattnande fall vid stolplivet eller
packad i dranerande makadam — betongkragen bor alltid luta fran stolpen) samt dranerad
forlaggning av slipers (ek och lark pa makadambadd med fiberduk, inte direkt i matjord eller lera).
Dartill: andtra i topp kapas i fall, tacks eller stalls under tak; horisontella ytor férses med droppspar eller

lutning; distanser om 5-10 mm mellan liggande brador; kontaktytor tré-mot-tra bryts sa att skarven
kan torka ut.

Robiniastolpar under montage i drdnerande férldggning — markzonen avgoér livsidngden. Foto: Readymade Woods.

15.4 | produktion och sortiment

| Readymade Builds verkstad och platsbyggen omsatts materiallaran i ett antal aterkommmande
arbetsmoment: karnsortering och splintbeddémning vid uttag; férborrning som norm i lark, ek, robinia
och varmebehandlat; efterbehandling av kapsnitt i behandlat virke; radier och fasningar i produktion
snarare an pa plats. Ytbehandlingen foljer tva spar: flerstegsbehandling (grundolja och lasyr- eller
tackskikt, andtra for sig) dar kulor dnskas — och kontrollerad patina dar naturmaterialet sjalvt ar
uttrycket. Readymade Cores sortiment av foradlade travaror foljer ssamma materiallara i produktledet:
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tydlig art- och sorteringsangivelse, 6ppen redovisning av bestandighetsklass och lamplig
anvandningsklass, och skoétsel- och forlaggningsrad som féljer med varan.

Stolp- och rigelverk i trd — foradlade trévaror i bruk. Foto: Readymade Woods.

Bestéllarens checklista — tio fragor som sakrar materialvalet

Vilken anvandningsklass (UC) galler for varje komponent — och matchar materialets bestandighetsklass?

Ar allt virke i markkontakt antingen naturligt bestandigt (klass 1-2) eller NTR A — eller lyft pa beslag?

Ar impregnerat virke begransat till dolda, konstruktivt nédvandiga delar (blindtra-principen)?

Finns NTR-markning och FSC/PEFC-sparbarhet dokumenterad i leveransen?

Ar fastdonsklassen angiven (varmforzinkat EN ISO 1461/ rostfritt A2/A4 med héllfasthet) per lage?

Anvands A4 i all ek, robinia och Accoya samt i saltad miljo?

Ar HDPE-skivor monterade fér termisk rérelse och HPL specificerad i utomhusklass (EN 438)?

Ar slipers férlagda pa makadam och fiberduk — inte i jord?

Ar &ndtrd, kapsnitt och toppar behandlade, tickta eller lagda i fall?

Finns skotselplan och underhallsintervall — och ar patinaprocessen beskriven for bestallaren?

16. Avslutning

Traskyddets historia, frdn stavkyrkans tjdra till dagens trdmodifiering, handlar i grunden
om en och samma sak: att Iata trd finnas kvar i mdnniskors ndrhet sa Idnge som mdjligt.
Var hdllning Iater sig sammanfattas i en mening: naturlig bestdndighet ddr den rdcker,
kontrollerad behandling ddr den krdvs — och d& som blindtré snarare dn blickfdng —
samt konstruktivt skydd overallt, med 6ppen redovisning av vilket av de tre som gdller i
varje komponent.
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Bilaga A: Teknisk oversiktsmatris — tra

Traslag / behandling

EN 350
(karnved)

Densitet
kg/m?3

Lamplig
anv.klass

Riktvarde livslangd
utomhus*

Typisk roll

Norrlandsk furu (osort.) 3-4 480-520 UC2-31 10-15 ar Basvirke i konstruktion
Karnfuru 3-4 490-530 UcC3 15-30 ar Synligt virke, taktila ytor
e UC3 (slipers: . .
Europeisk lark 3-4 570-650 dranerad UC4) 15-30 ar Trall, panel, slipers (Core)
Douglasgran 3 510-560 UcC3 15-30 ar Lekhus, synligt barande
Robinia (Ungern) -2 720-800 UC4 25-50 ar (mark) Naturlek, markférlaggning
Uc3-4 a . - . .
Ek (ny, obehandlad) 2 650-720 N 20-40 ar Slipers, bankskivor, detaljer
(dranerad)
Gran/ limtra (malat) 4 420-470 UCS3 (system- 20-30 ar m. underhall  Stommar i lekredskap
beroende)
Thermoask / Thermo-D 1-3 400-550 UC3, ej barande 20-30 ar Sittytor, bekladnad
Vastlig roéd ceder 2 ~350 UcC3 20-40 ar Tak, panel
NTR AB behandlad ~500 ucC3 20-30 ar Blindtra ovan mark
NTR A behandlad  ~500 UC4 25-40 &r Blindtra i mark: syll,
fundament
50 ar ovan mark ) )
Accoya (acetylerat) 1 ~510 UcC4 ; Premiumytor, LCC-projekt
(garanti)
Kebony (furfurylerat) -2 ~600 ucC3 30+ ar Trall/fasad, tropikersattare
. forb. . T .
OrganoWood (kisel) . ~500 uc3 15-25 ar Biocidfri kravbild
fiber/yta

*Riktvarden vid gott konstruktivt utforande; markfukt, dranering och underhall dominerar utfallet. Angivna livslangder
ar erfarenhetsvarden, inte garantier (utom dar garanti anges).

Bilaga B: Snabbval fastdon

Lage / material Rekommenderat fastdon

Furu/gran ovan mark, dolt Varmférzinkat (EN 1SO 1461)
Synliga férband ovan mark Rostfritt A2
Markkontakt, fundament, NTR A Varmforzinkat beslag + A4-skruv
Ek, robinia, Accoya — alla lagen Rostfritt syrafast A4
Kust, saltad gatumiljo, badmiljé A4, i utsatta fall duplexstal

HDPE-/HPL-skiva mot tra eller stal Rostfritt, avlanga hal (HDPE), bricka
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Noter

1. Om extraktivamnenas roll for naturlig bestandighet, se Svenskt Tras kunskapsbank Traskydd samt TraGuidens
avsnitt om bestandighet (traguiden.se).

2. Fuktkvotsgranserna foljer vedertagen traskyddslitteratur; se t.ex. Svenskt Tra, Traskydd, och RISE:s publikationer om
bestandighet hos tra utomhus.

3. SS-EN 350: Traskydd — Provning och klassificering av trabaserade materials bestandighet mot biologiska angrepp.
4. SS-EN 335: Traskydd — Anvandningsklasser.

5. Begransningarna av kreosot och CCA foljer av EU:s kemikalielagstiftning (Reach, bilaga XVII) och biocidférordningen;
se Kemikalieinspektionen, kemi.se.

6. Nordiska Traskyddsradet, NTR Dokument nr 1-3 om klassificering och kontroll av traskyddsbehandlat virke; se aven
TraGuiden, Traskyddsklasser.

7. Om furuns impregnerbarhet kontra granens, se Svenskt Tra, Traskydd.

8. Importférbudet foljer av EU:s sanktionsférordningar mot Ryssland och Belarus (2022); traprodukter omfattas av vissa
varukoder i bilagorna.

9. EN 350 anger robinia i bestandighetsklass 1-2; livslangdsintervallen ar erfarenhetsvarden fran park- och
lekmiljébranschen.

10. Om ekens tanniner, urlakning och jarnreaktion, se TraGuiden samt Svenskt Tras traslagsbeskrivning for ek.

11. Svanen, kriterier for Smahus, flerbostadshus och byggnader for skola och forskola, kravet om bestandigt virke for
utomhusbruk (029 i aktuell generation); se svanen.se.

12. Svanen, kriterier for Utemaobler, lek- och parkutrustning, generation 4.0; se aven Svenska Traskyddsféreningens
kommentar (traskydd.com).

13. International ThermoWood Association, ThermoWood Handbook — processbeskrivning, klasser och tekniska data.
14. Accoya, teknisk dokumentation och garantivillkor; accoya.com.

15. Kebony, teknisk dokumentation; kebony.com.

16. OrganoWood, produktdokumentation; organowood.com.

17. SS-EN ISO 1461: Varmforzinkade beldggningar pa tillverkade jarn- och stalféremal.

18. Fastelement av rostfritt stal klassificeras enligt SS-EN ISO 3506; A2 respektive A4 med hallfasthetsklass (t.ex. A4-70,
A4-80).

19. Om duplexsystem (varmforzinkning + pulverlack) och korrosivitetsklasser, se SS-EN ISO 12944 och Nordic
Galvanizers vagledningar.

20. SS-EN 438: Dekorativa hogtryckslaminat (HPL) — del 6 behandlar kompaktlaminat fér utomhusbruk (EDS/EDF).

21. SS-EN 1176-1: Lekredskap och stétdéampande underlag — allmanna sakerhetskrav; del 7 behandlar drift, kontroll och
underhall.

oo ° o0 ° o] °
Lastips — for den som vill ga vidare
TraGuiden (traguidense) — Svenskt Tras Oppna kunskapsbank: traslag, traskyddsklasser,
konstruktivt traskydd och detaljlésningar. Den naturliga startpunkten.

Svenskt Tra: Traskydd och skriftserien Att viélja tra — koncentrerade genomgangar av
bestandighet, anvandningsklasser och materialval.

- Nordiska Tréaskyddsradet (ntr-nwpc.com) — NTR-dokumenten om klassificering och kontroll av
impregnerat virke.

Svanen (svanense) — kriteriedokumenten for byggnader respektive utemodbler, lek- och
parkutrustning, med kraven kring bestandigt virke.

- SIS/Svenska institutet for standarder — standardtexterna SS-EN 350, SS-EN 335, SS-EN 1176/1177,
SS-EN ISO 1461, SS-EN SO 3506 och SS-EN 438.

- International ThermoWood Association: ThermoWood Handbook — processen, klasserna och
tekniska data for varmebehandlat tra.
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- RISE (ri.se) — forskningsrapporter om traskydd, bestandighetsprovning och livslangdsbedémning i
nordiskt klimat.

Nordic Galvanizers (nordicgalvanizerscom) — vagledningar om varmforzinkning,
korrosivitetsklasser och duplexsystem.
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