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Praefabrikeret treeskeletbyggeri

Facader, Tag og Strategi for tart bygger

TRE Traeinformation Kasper Kristensen

Kursus d. 26.- 27. november 2025

Dry wood is happy wood
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Hvordan vil jeg holde traeet tart ?

BYG-ERFA Erfaringsblad (21) 19 09 07 TRA 62 Skadet treeveerk Foto: Kasper Kristensen




Fugtindhold

Trae mister styrke og stivhed

ved opfugtning by

+ Styrken falder 30 % ved opfugtning
med 10 % traefugtindhold

» Deformationer fra reduceret stivhed

Stigende fugtindhold

25-11-2025
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Tree kan deformere og nedbrydes

Fugtskjolder Misfarvning Skimmelvaekst Rad/svamp
. &
2 f‘.l '_“:“
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Stigende fugtindhold :
I
8
8
. . Tree fugtindhold, %
Ligeveegtsfugtindhold ‘ ° o
X‘ 4 4 "

TR 70, Fyr og gran ved 20 °C

RF85% ; u=20% +
RF75% ; u=16% =
RF65% ; u=12%
RF50% ; u=10%

RF25% ; u=6%
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Risiko for treenedbrydende svampe : 75%

ved treefugtindhold > 20 % '
Relativ luftfugtighed RF % 12
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Forventeligt fugtindhold i trae

20% til 100%
28% til 30%
12% til 28%
15% til 22%
20%

16% - 18%
12% til 16%
7% til 12%
6% til 10%
Under 7%

13

Skimmel

Vil kunne forekomme pa alt
ikke-overfladebehandlet tree
i udendars miljg

Udenders 2,5 ar, Teknologisk Institut:

Ask

14

Udenders i jord

Fibermeetningspunkt

Udenders over jord, ubeskyttet
Udenders over jord, i fri luft under tag

Greanse for biologisk nedbrydning

Greense for skimmelvaekst ved temp > 15 °C
Uopvarmede bygninger

Indendears i opvarmede bygninger

Centralt opvarmede rum med konstant temperatur

Meget tart indeklima fx varmegenvinding

Redgran Western red cedar (Thuja) Trykimpreegneret (Cu) fyr

14
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ki )i

Skimmel

Eksempel — Udendars efter 1 ar

7’

Sterste forekomst: ~ Fyr splint -~

Mindste forekomst:  Fyr kerne og Gran

e 'H.“”
. Foto Kasper Kristensen

15

Skimmel
Eksempel gran

Hjerteved / Splintved Splintved Hjerteved

Foto Asa Rydell 16
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Forebyggelse af skimmelvaekst

+ Treefugtindhold < ca. 16 %
~75% RF

* Ved lave temperaturer tillades hgjere fugtighed

se SBi-anvisning 277
s o ) Vand i tre
» Se ogsa SBi-anvisning 274 og 281 om vurdering af Ligevaguafegtighed (X vel s 20°C

omfanget af skimmelsvamp og udbedringsmetoder —

TRE Traeinformation

Myndighedskrav
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§ 334 - § 338 Fun

§ 334 Bygninger skal projekteres, udferes og vedligehoides, sa vand og fugt ikke medforer risiko for
personers sundhed eller skader pa bygningen.

§ 336 Bygningskonstruktioner og —materialer ma ikke have st fugtindhold, der ved indfiyining medferer
risiko for vaekst af skimmelsvamp,
1.2. Det skal sikres. at konstrukdionems ved indbygning ikke har et fuglindhold, der medforer risiko for

vakst af skimmelsvamp. Ligeledes skal det séues, at konstrukboneme ikke opfugtes | byggefasen
efier at der indbygges materialer med syniig skimmetvaskst.

19

Vejledning il kapitel 7, Byggepladsen og udfgrelsen af byggearbejder, § 161 - § 165

» "Fugtfelsomme materialer kan fx beskyttes ved, at der anvendes hensigtsmaessig opbevaring pa byggepladsen
og kvalitetssikringsprocedure, totalinddaekning under opfgrelsen, og at der i tidsplaner afseettes tid til den
ngdvendige udtgrring af byggematerialer.”

20
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22

Fugtkrav - Treefugtindhold ved levering og indbygning

DS/EN 1995-1-1, Eurocode 5: Treekonstruktioner:
10 Udferelse og kontrol
10.2 Materialer

(2) Tree og treebaserede bygningsdele ma ikke unadigt udsaettes for klimatiske forhold, der er vaerre
end dem, der forventes i den feerdige konstruktion.

(3) Fer indbygning ber treeet terres, saledes at dets fugtindhold s& ngje som muligt svarer til de
klimatiske betingelser i den feerdige konstruktion.

Facader

25-11-2025
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Alberts Have, Albertslund / foto Mikael Koch
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Teglspan

fotos Mikael Koch
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fotos Mikael Koch

Facader

Skalmur

- ‘ Foto Mikael Koch
ST % i

11



Facader

Skalmur

Facader

Skalmur

TRA 56 og
BYG-ERFA (21)22 08 19

25-11-2025
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TRE Traeinformation

Signalgarden 2012 / foto ONV Arkitekter

Facader

Tree

u il

. )

4 . H
fFotos Kasper Kristet ‘sel‘*
) q
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Traefacader

Vigtigst for holdbarheden er
treeets kvalitet og facadens detaljering

Kernetrae og spejlskarede breedder
optager mindre fugt

Ny handbog TRA 81 pa vej

Thuja efter 35 ar

\ !
Fotos Treeinformation 'II ‘

Facader |

Tree

Ubehandlet
gran
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Foto Kasper Kristensen
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Sektionering
Konstruktiv

brandbeskyttelse

Sektionering
Konstruktiv

brandbeskyttelse

E
=

foto Mikael Koch
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Hvad er holdbarheden ?
Naturlig holdbarhed overfor biologisk nedbrydning

Udendars:

Indendars, tort:

Flere hundrede ar
Tort tree er naesten uforgaengeligt

Fra 20 ar til +100 ar
Afhaengig af treeart og kvalitet

Se mere: TR/ 57, TR/ 60, TRAE 69, TREE 70, T
eknologisk Institut, Norsk Institut for skov og landskab, BS/EN 350-2.

40

Ap—

40
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Traeinformation
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Hvad er holdbarheden ?
Naturlig holdbarhed overfor biologisk nedbrydning

Indendars, tart: Flere hundrede ar
Tart tree er neaesten uforgaengeligt

Udendars: Fra 20 ar til +100 ar
Afhaengig af treeart og kvalitet

Se mere: TRAE 57, TRAE 60, TRAE 69, TRE 70, T
eknologisk Institut, Norsk Institut for skov og landskab, BS/EN 350-2.

41

Detaljermg TREFACADE'.‘. TRASKELETHUSE

u

Hjerteved ~ Splintved “

Trebygoer
| brandklasse
log

Brandsikret §
Treelement. stratag pa
montage treeunderiag

Rz i

25-11-2025

Traeinformation
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Tagform

Heeldningstage med tagudhaeng

giver god beskyttelse mod nedbar

25-11-2025

TRE Traeinformation

TRE Traeinformation
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700 ar

Ventileret og overdaekket

Klokkehus i Kiplev ved Aabenra, 1300 tallet
“Det danske treehus - en levende tradition”
Treebranchens oplysningsrad

25-11-2025
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Traebyggeri = haeldningstage og tagudhaeng

S wTEET -~
IS wwwwwaY
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tiiddd 4

Foto BMI

Tagudhaeng

* Holder ydervaegge terre %

» Forleenger facadens levetid TR,
Wl.”"'l”'\ .
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Haeldningstage med tagudhaeng

Haeldningstage og tagudhaeng

Taqudhang
mindst 15 % af
facadehojde

> -

Taghaldning 5.
mindst 10 grader
’ L

a. Bvanina i én etaqe

25-11-2025

BARRAANY
T

| vees

fotos Kasper Kristensen
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1. Tagheeldning mindst 10°

2. Tagudhaeng mindst 15 % af facadehgjde

3. Regnvand pa udvendig side af facade

TRE Traeinformation
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Haeldningstage og tagudhaeng

faqudhang
mindst1,.Zm
- >

lagh@ldning o
!
| mindst 10 grader
*

b. Bvaning i flere etage

TRA 80

52

. Tagheeldning mindst 10°

. Tagudheeng i etagebyggeri

fx 1,2 m bade langs facader og gavle

. Regnvand pa udvendig side af facade

25-11-2025
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Holdbarhed 1.400 ar

Ventileret og overdaekket

Tempel Horya-ji i Nara, Japan

Tagudhaeng holder traeet tort




Keep it simple

1. Anvend simple haeldningstage
(Led regnvand effektivt veek fra bygningen)

2. Undga komplicerede sammenskeeringer

og spring i tagfladen I

A
3. Minimér antallet af gennemfaringer  \
i tagfladen

Se TRAE 77 og TRAE 80

Fugtberedskab

58

!

Foto: Rap Tag ApS / TR 17
RRALA

25-11-2025
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foto: Kasper Kristensen

Traebyggeri adskiller sig
fra betonbygger

Tart byggemateriale
Sarbart overfor fugt

Opfugtes pa transport og byggeplads

25-11-2025
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Der er behov for en fugtstrategi

Beskytte mod skadelig opfugtning:

*  Afskeaermning mod nedbgr
» Velvalgt byggetakt

»  Dokumentation af fugtindhold

1. Er der fornuftig heeldning pa taget ?

2. Er der anvendt sikre lgsninger for vadrum og
VVS-installationer ?

g
=




Byggefase — holde traeet tart

e " 3. Hvordan vil jeg beskytte mod opfugtning ?

l 4. Erder sat tilstreekkelig tid af til udterring ?

Traeelement-
montage

LY

TR ks

25-11-2025
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Krav til fugtstrategiplan

Skal som minimum indeholde

25-11-2025

66

Krav til fugtstrategiplan

Detaljeret indhold, se TRA 80 (selvstudium)

66

TRE Traeinformation

...................

67

Ouerdmininger

TRE Traeinformation

67
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Flest skybrud om sommeren
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Fugtberedskab

Ansvarligt team, der rykker ud i regnvejr

4
N '

TRE Traeinformation

......

69
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Fugtberedskab

Sikre bortledning af regnvand

Vedligehold og kontrol af beskyttende
foranstaltninger, afdeekninger, samlinger
endetrae osv.

Skybrudssikring og plan B
Planleegning af arbejde ifht. vejrudsigt

Lebende fugtmalinger, alarmer og
dokumentation ved fugtsagkyndig

TRE Traeinformation

Opfugtning sker hurtigt = udtarring sker kun langsomt
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Hvad er tgrretiden ?

~ Foto Mikael Ko

Hvor hurtigt opfugtes tree ?

Eksempel - Endetree i vand

Fugtoptag
S

vand

lufttgrring

NP NI

Bog

Fyr, splint  Opfugtning sker hurtigt,
udterring sker kun langsomt

x «  Kemeved optager mindre fugt

Fyr, kerne pga. vandskyende kernestoffer

» Robinie

2 timer Tid 74
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Hvad er tgrretiden ?

Eksempel — Udtarring af granplanke og grantemmer

25-11-2025

Treefugtindhold fra 18 % (lagertart) > 8 % (mgbeltart)

50 x 100 mm
t
& P
\ 4

Tarretid ca. 40 dage

TRE 45

75

77

100 x 100 mm

w
}

Tarretid ca. 100 dage

Byggetakt

75

TRE Traeinformation
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Byg lodret - hurtig lukning med eget tag

3. Lodret byggetakt

e

b.Vandret byggetakt

Bygning under eget tag

25-11-2025

TRE Traeinformation
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Lodret byggetakt (bygning under eget tag)

Preefabrikerede traeskeletelementer, hurtigt taet tag

foto Kasper Kristensen

25-11-2025

TRE Traeinformation

Lodret byggetakt (bygning under eget tag)

Tagelementer monteret samme dag som vaegelementer

fotos Mikael Koch

TRE Traeinformation
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Midlertidige tag- og facadeelementer
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Midlertidige tagelementer

Gitterspeer
laftes af og pa

TRE Traeinformation
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Midlertidigt tag %
- flytbart tag karer pa §

Rahusafsnit lukkes fra
terreen til tag

Lodret byggetakt

=

foto Tommy Bunch-Nielsen

37
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Midlertidige facader
- system

Rahusafsnit lukkes fra
terreen til tag

Lodret byggetakt

TRE Traeinformation

Totaloverdaekning

c
92
)

©

S

[

O
Y=
=

8

| S5
[




25-11-2025

Totaloverdaekning

39
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Totaloverdaekning

Forventninger:

Vejrligsproblemer elimineres
Kranlgsning og adgangstilkersel lgser logistikken
Sarbare materialer beskyttes bedst muligt i udferelsen

Tidsplanen far de bedste betingelser og kan maske
optimeres

Budgetakonomien er i gode rammer

Totaloverdaekning

Erfaringer:

Tilkgrsel af flere samtidige leveringer og montager
kan skabe ventetider

Traverskraner er langsomme og ikke egnede for
alle montager

Mobilkraner er ikke egnede indenfor en
totaloverdaekning

£Endring af leverancer er ikke altid muligt uden at
andre leverancer forsinkes

Forlzengelse af en tidsplan forleenger ogsa lejen
af en totaloverdaekning. Totaloverdeekninger er
relativt dyre i leje.




Totaloverdaekning

En af grundene til at veelge totaloverdaekning
kan veere:

* atden valgte klimaskarm er sa sarbar for
vejrlig at reekkefelgen af processerne er
afhaengig af en totaloverdaekning

at reparation og udskiftning af fugtskadede
dele ikke kan accepteres

at udterring af byggefugt ikke kan indeholdes
i tidsplanen

Maling af treefugt

96

25-11-2025
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Maling af gennemsnits fugtindhold
Bygningstert niveau 12 +2 %

Gennemsnitsfugtindhold males i
dybde ~ 0,3 x tykkelsen

TRAE 70, DS/EN 13183-2

Maling af treefugt

* Fugtindholdet kontrolleres =" 8§
bade pa overfladen og i dybden 0,3 x t s T

Foto BM TRADA

25-11-2025
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Fugtovervagning med indbyggede fugtmalere

Treefugtindhold, relativ luftfugtighed og temperatur

101

Fugtovervagning med indbyggede fugtmalere

Sterre dimensioner

102

25-11-2025
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Byggeplads og arstidsvariation
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104

—> behov for effektiv montage og fugtstyring i byggefasen

Traefugtindhoid (20 °C)

Udeluften i Danmark /

TRE Traeinformation

106
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Fugtteknisk dokumentation
Maleprogram iht. fugtstrategiplan

 Modtagekontrol, Udfarelseskontrol,
Mellemlagring og Slutkontrol

v' Har der veeret kritisk hgje fugtniveauer?
v Dokumentation af udbedringer og udterring

v’ Ertreeet tort ved overlevering og hvad er planen for at
holde det tort?

107

Tak for opmaerksomheden
+45 2623 8672 | kk@traeinfo.dk

109

25-11-2025
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