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ABSTRACT

Board, made of wood based raw material, is used for structural purposes with increasing
frequency in light construction techniques. Therefore, it is of great importance that both
producers and users understand how the material behaves under longterm loading and
climatic exposure.

A comparative study is made of longterm load indurced deflections of various board
materials, such as fibre board, particle board, plywood and oriented strandboard, when
exposed to outdoor climate under shelter.

Keywords: Board materials
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Flexural stiffness
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SAMMANFATTNING
Bakgrund och syfte

Ett omrade dar skillnaderna kan vara stora ar olika resultat fran provningen av langtids-
effekter i trdbaserade tramaterial. Provning av langtidseffekter sker oftast i klimatrum med
konstant temperatur och relativ fuktighet. Darfér kan det vara av intresse av att prova t ex
olika trabaserade skivmaterial i varierade klimat och direkt kunna jamféra de olika materia-
len. Provningen bor da ske ske i utrymme som stammer 6verens med verkliga forhallan-
den. | denna undersokning valdes att prova material utomhus med skyddat lage for regn
vilket ungefar motsvarar klimatklass 2 enligt NR.

Omfattning

~Langtidsférséken kommer att fortgd under tva ar. En slutlig rapport kommer att samman-
“stéllas efter forsoksperioden utgang. Denna rapport behandlar de férsta nio veckorna och
omfattar:

- referat fran tidigare undersoékningar.

- forberedande brottprovning for att ta fram ratt provningsmodell fér langtidsforsoken
och nivan foér paford last for balkarna.

- langtidsprovning i nio veckor av tra och skivmaterial for att ge tendensen av langtids-
effekter.

- jamférelse av uppmatt och berdknad nedbdjning efter nio veckor.

. jamférelse mellan omrékningsfaktorerna X i NR och k,, i Eurocode 5 dar krypningen
i tramaterial beaktas.

Materialval

Tra K30 har valts som referensmeterial for att det rent traditionellt anvands mycket i
Norden och &r konkurrentmaterial till de olika skivmaterialen. Ingadende skivmaterial i denna
undersokning ar board K40 och plywood P30 pga dess stora anvandning som konstruk-
tionsmaterial, spanskivematerialen V313 och V20 pga dess stora anvandning i Norden
dock ej som konstruktionsmaterial samt MDF" och OSB? pga dess stora anvandning
utanfér Norden.

" MDF= Medium Density Fiberboard
2 OSB= Oriented Strand Board



Forberedande provning steg 1

Tre olika balktyper med olika tvarsnitt har provats for att bestdmma vilken som éf mgst
lamplig for 1angtidsprovningen med avseende pa lastupptagande formaga. De tvarsnitt som
provas ar:

. 34x45 K24, homogen trabalk.

- 34x45 K40, ladprofil av board.

- 34x45 K40, parallellprofil av board.

Resultat: .
Homogen trébalk och parallell av board lampar sig bast for langtidsprovning.

Forberedande provning steg 2

Provningens syfte ar att kontrollera att nedbdjningen f6ljs at hos bagge ba'l_kliven med sa
liten spridning som mojligt hos resultaten. Matning av nedbdjningen sker for de bada
balkliven oberoende av varandra. Balkarna belastas till brott.

Resultat:
Provningen gav att den foreslagna balktypen lampar sig val for vidare brottprovning.

Brottprovning

Brottprovning utférdes for att bestdmma paford lasteffekt for langtidsprovningen.

Langtidsprovning

Langtidsprovningen fér de ingdende materialen placerades i en ventilerad container for att
likna de klimatbetingelser som rader i klimatklass 2.

Balkarna var fritt upplagda pa tva stod, fixlager respektive rullager. Belastningen pa
balkarna &r tvd konstanta laster placerade i 1/3-punkterna.

For att méata deformationen av balkarna anvands en transportabel matklocka. Matklockan
flyttas fran balk till balk och avidstes med 100-dels millimeters noggrannhet. Matningar sker
mot en limmad plexiglasskiva, for att ernélla s& bra underlag for matklockan som mgjligt.
Temperatur och relativ fuktighet méts kontinuerligt med en termohygrograf.

For att kontrollera métklockan avlastes ett referensvarde mot en referensbalk i aluminium.
Avlastningen sker fére och efter varje matningscykel mot balkarna.

Pa grund av den héga utomhustemperaturen, 25-30°C under matperioden, gav detta vissa
problem med méatresultaten fran matklockan. Dessa avlasta varden korrigerades mot
varden fran referensbalken.



Nagra langgaende slutsatser kan man ej dra pa grund av den korta matperioden, nio
veckor, samt att klimatet var varmt under hela provningen. And& kan man konstatera att:

Verklig deformation inte &ar s& stor jamférd med beréknad. Detta kan bero péa det torra
klimatet samt att krypningen ej ar fullt utvecklad.

Spanskiva V20 och MDF bor ej anvandas i klimatklass 2.

Plywood P30 lampar sig val fér anvandade i klimatklass 2.

Att spridningen hos materialen board K40, MDF och spanskiva V20 &r stor mellan de
olika balkarna med avseende pa deformationen, medan samstammigheten ar god

hos plywood P30 och OSB.

Efter en stor initiell deformtion efter paford last planar deformationskurvorna ut och
krypningen &r ringa.

Samstammigheten mellan¥ ; i NR och k,,, i Eurocode 5 ar ganska bra. Eurocode 5
overvarderar tré och spanskiva jamfort med NR. Fullstandig jamférelse kan ej goras
pa grund av att alla material ej tas upp i normen NR.

Man maéste iaktaga en viss forsiktighet da man anvander koefficiententen, i
klimatklass 2 ty materialet har ej hunnit stélla in sig till det antagna klimatférhallandet.



SUMMARY
Background and aim

The results obtained in investigating longitudinal effects occuring in wood-based materials
can vary greatly from one material or set of conditions to another. Since studies of such
effects are often carried out in climate chambers in which temperature and relative humidity
are held constant, it can be interest of to instead compare different materials under variable
_ climatic conditions, employing conditions that correspond with those occurring naturally. In

- the present investigation we have chosen to study various wood-based materials under
outdoor conditions of roughly serviceclass 2 according to the Swedish Building code NR,
with protection against rain being provided.

Scope

The longitudinal study presently underway is to be continued for a period of 2 years. When
the study has been completed, a final report will be prepared. The present report, which
concerns the first nine weeks of the period, deals with the following:

- an overview of earlier studies.

- results of a preliminary investigation of short term strength of the different materials,
aimed at selection both of the testing model to be used and of the load levels to be
applied on the boards.

E results for the first nine-week period for wood and wood based panels, with the aim of
exploring certain longterm tendencies.

. a comparison of the calculated and measured degree of bending obtained
after nine weeks.

- a comparison of the conversion factors i, of NR and k., of Eurocode 5,
with creep of the wood material being taken into account.

Selection of material and beam cross section

Defect free wood slips were as a reference for comparison purposes. The board materials
employed in the investigation are fibre board K40 and plywood P30, due to their
widespread use generally as construction materials, particle board V313 and V20, due to
their widespread use in the Scandinavian countries, although not for construction purposes,
and both MDF" and OSB?, due their broad use outside the Scandinavian countries.

'’ MDF= Medium Density Fiberboard
? OSB= Oriented Strand Boards



After a few tests was the parallel-profile section found to be the most satisfactory for
longterm study.
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Fig. 1. Test arrangement and beam cross section.

Preliminary tests were performed to insure that bending occurred in both boards ip the
section and that it displayed as little variation as possible. Measurements of bending were
carried out for the two boards in question independently. Both boards were loaded to
failure.

Measurement of bending strength

Measurements of bending strength for the various panels were carried out so as to
determine what load to apply in the long term investigation.

The longterm test

In the longterm test the test samples are placed in a ventilated container providing climatic

condition corresponding to climate class 2. Each beam rests on two supports, one of them

fixed and the other provided with a caster. Pressure of constant magnitude is applied to the
beam by two weigths, placed at the third points of the beam’s length.

A dial gange is used to measure deformation of the beams. The measuring instrument is
moved from beam to beam during use and is read off with 1/100 millimeter precision. It is
placed on a plexiglass sheet designed to provide it as satisfactory support as possible. The
temperature and relative humidity are measure continuously by a thermohydrograph.

To compensate for temperature variations, a control measurement to a reference point on
an aluminum beam is made before and after each set of test measurements.

The high outdoor temperatures, 25-30 °C, resulted in certain problems concerning
the values obtained with the measuring instrument. These values were corrected on the
basis of the control measurements.



No far-reaching conclusions can be drawn, due to the nine-week period of measurement
being short and that high temperatures that prevailed throughout the period. The following,
however, can be said:

- The deformation which occurred was fairly small compared with the calculated values.
This may be due to the climate having been rather dry and to creep not yet having
been completed.

- Particle board V20 and MDF appear inadvisable to use under climate class 2.
- Plywood P30 performs well in use under climate class 2.

- The variations in deformation found for fibre board K40 and MDF and for particle
board V20 are considerable, whereas those for plywood P30 and for OSB are only
slight.

- After large initial deformation in response to the load applied, the deformation curve
flattens out, the additional deformation during the observation period being small.

” Agreement between ¥ _ of NR and k,,, of Eurocode 5 is quite close. Eurocode 5
overestimates wood and particle board as compared with NR. A complete
comparisons can not be made since not all the material that was employed is
included in the NR codes.
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1 INLEDNING

1.1 Bakgrund

EGs malsattning &r att skapa en inre marknad som mojliggér fri rorlighet for varor, tjénstgr,
kapital och arbetskraft. Detta innebéar bland annat att tekniska och ekonomiska _handelshm-
der i form av olika féreskrifter, standarder och regler i de olika landerna skall eliminera.

Uppgiften att utarbeta erforderliga Europastandarder har EG delegerat till den vésteuropgis—
ka standardiseringsorganisationen CEN (Comité Europén de Normalisation). Inom CEN ar
samtliga EG- och EFTA-lander fullvardiga medlemmar.

De nationella standardiseringsorganen ar skyldiga att infora faststélld Europastandard som
nationell standard. Detta galler ej om den faststéllda Europastandarden strider mot nationell
lagstiftning eller nationella myndighetsregler.

Styrandet for utvecklingen inom byggomradet ar det sk Byggdirektivet, som utarbetas inom
EG-kommissionen. | Byggdirektivet, har riktlinjerna dragits upp for det framtida regelsyste-
met for byggomradet inom EG. Det regelsystem som nu ar under utarbetande, baserat pa
Byggdirektivet, kan beskrivas enligt féljande:

- De vasentliga kraven som &r verbalt beskrivna i Direktivet. Dessa skall transformeras
till operativa storheter (Interpretative documents).

. Eurocodes, som &r berakningsregler for barande konstruktioner, &r atta till antalet:

Betongkonstruktioner
Stalkonstruktioner
Kompositkonstruktioner
Stél/Betong

Trakonstruktioner
Murverkskonstruktioner
Geoteknik och grundlaggning
Paverkan av seismiska krafter
Laster

5 Europastandard (EN) som utarbetas av CENs tekniska kommittéer. De standarder
som uppfyller grundiaggande sakerhetskrav forses med sk CE-marke.

= Godkannanderegler for byggprodukter som beskriver de méligheter producenter har
for att fa sina produkter forsedda med ett CE-marke.

Mot bakgrund av detta ar det synnerligen viktigt fér en tillverkare av en speciell produkt att
normer och standarder ger rattvisande utslag gentemot konkurrerande produkter.
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Tra och trabaserade produkter &r material dar stora skillnader mellan normer kan féreligga
beroende pé olika provningsférfarande och anvandandegraden beroende pa:

- traditioner
- kultur
- anvandande av ett fatal material

Ett omrade dar skillnaderna kan vara stora ar resultaten fran provningen av langtidseffekter
i trabaserade tramaterial. Provning av langtidseffekter sker oftast i klimatrum med konstant
" temperatur och relativ fuktighet. Darfor kan det vara av intresse av att prova t ex olika
trabaserade skivmaterial i varierande klimat och direkt kunna jamféra de olika materialen.
Provningen bér da ske i utrymme som stammer 6verens med verkliga forhallanden. | denna
unders6kning har valts att prova material utomhus med skyddat for regn vilket ungefar
motsvarar klimatklass 2 enligt NR, se kap 5.1.

Valet av material ar viktigt. Tra K30 har valts som referensmaterial pga att det rent traditio-
nellt anvands mycket i Norden och &r konkurrentmaterial till de olika skivmaterialen.
Ingaende skivmaterial i denna undersokning &r board K40 och plywood P30 pga dess stora
anvandning som konstruktionsmaterial, spanskivematerialen V313 och V20 pga dess stora
anvandning i Norden dock ej som konstruktionsmaterial samt MDF" och OSB? for dess
stora anvandning utanfor Norden.

" MDF= Medium Density Fiberboard
#  OSB= Oriented Strand Boards
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1.2 Syfte och omfattning
Denna rapport omfattar:

- referat fran tidigare undersoékningar gjorda av Mohager [17] och Statens Provningsan-
stalt [1]. Dar behandlas traets krypning och aterhamtning efter avlastning, vid
konstant och cyliskt varierande fukt respektive studera krypning pa lattbalkar under
konstant last.

- forberedande brottprovning for att ta fram ratt provningsmodell fér langtidsforséken
och nivan pa paford last for balkarna.

- langtidsprovning i nio veckor av tra och skivmaterial for att ge tendensen av langtids-
effekter.

- jamférelse av uppmatt och berdknad nedbdjning efter nio veckor.

- jamforelse mellan omrakningsfaktorerna _ i NR och k,,, i Eurocode 5 dar
krypningen i trdmaterial beaktas.

Langtidsforsdken kommer att fortgéd under 2 &r. Resultaten kommer att sammanstélias i en
slutlig rapport efter forsoksperiodens utgang.

1.3 Beteckningar

A =area[m?

b = bredd [mm]

E = elasticitetsmodul [MPa3]

h = héjd [mm]

l, = tréghetsmoment kring x-axeln [mm®*]

o = faktor som beaktar langtidsdeformationen [-]
langd [mm, m]

vikt fuktigt material [kg]

vikt torrt material [kg]

= punktlast [kN]

= punktlast, karakteristiskt varde [kN]

= standardavvikelse [-]

= tjocklek [mm]

= fuktkvot [%)]

= bdjmotstand kring x-axeln [m?]

= mittnedbdjning [mm]

= momentan mittnedbdjning [mm]

= aktuell mittnedbdjning [mm]

= langdutvidgningskoeffcient [-]

= faktor som beaktar korttidsdeformation enligt NR [-]
= faktor som beaktar langtidsdeformation enligt NR [-]

L0033 M~
m"®
nmonon

>

T’f?:’;z:g;<~< sc=o



1.4 Symboler

é/ = instrument for att mata deformation [mm]

1.5 Material

Material som ing&r i undersokningen &r uttagna under februari -92. Innan nagon form av
provning pa materialen gt rum har dessa stabiliserats i normal rumstemperatur
(+20°C).

Foéljande material ingar i provningen:

Material Kvalitet Tjocklek Tillverkare/

(mm) Importor
Tra K30 12 -
Board K40 64,75 Rottneros Board, Rundvik
Spanskiva V313 10 Byggelit, Storuman
Spanskiva V20 10 Byggelit, Storuman
MDF - 8 Karlstadsplattan, Valberg
Plywood P30 7.5,10 Vanerply, Otterbacken

OSB - 11 Plyfa, Malmo
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2  TIDIGARE UNDERSOKNINGAR
2.1 Studier av krypning av tra

Mohager [17] behandlar traets krypning och aterhamtning efter avlastning, vid konstant och
cykliskt varierande fukt. Krypférséken gjordes péa furu och vid bdjning av bade felfritt trd och
konstruktionsvirke i full skala.

Undersokning av krypning och aterhamtning efter avlastning gjordes under ca 400 resp 600
dygn. 180 bdjprover av felfritt tra med olika elasticitetsmodul belastades till spannings-~
nivaerna 10, 20, 30 och 35 MPa. 16 balkar av konstruktionstrd med varierande elasticitets-
modul belastades till en spanningsniva av 10 MPa.

| samtliga krypundersokningar ingar studier av alderns och aldrandets inverkan pa traets
krypegenskaper. Dessutom utférdes omfattande undersékningar av traets vasentliga fysi-
kaliska och mekaniska egenskaper, vilka kan paverka krypningen och krypegenskaperna.

Mohager [17] anger att bojproverna beter sig som ett icke-linjart viskoelastiskt material vid
belastning bade i konstant klimat och i cykliskt varierande fukt. Detta innebar att kryp-
deformationen inte ar proportionell mot spanningen och att Bolzmans superpositionsprincip
inte galler. Avvikelsen fran linjariteten ar dock mycket stérre vid cykliskt varierande fukt.
Linjariteten 6kar vid en 6kning av bojprovernas statiska elasticitetsmodul.

Bojprovernas krypnedbdjning vid cykliskt varierande fukt och vid en berdknad maximal
spanningsniva upp till 30 MPa minskar vid absorption men 6kar vid desorption, med un-
dantag for den férsta absorptionen, da krypningen okar. Vid hégre spanningsnivaer
Okar nedbdjningen oavsett sorptionssattet.

Enligt undersdkningarna finns en mycket god korrelation mellan & ena sidan bojprovernas
krypbeteende under fuktcyklerna och & andra sidan deras fuktrérelser och variationer i
luftens relativa fuktighet under samma tidsperiod.
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2.2 Krypning hos lattbalkar av tra

Lattbalkar anvands idag i allt stérre omfattning inom byggandet i de nordiska landerna,

framforallt i prefabricerade smahus. Utvecklingen har gatt mot okonventionella l6sningar
med anvandande av tra, spanskivor, plywood, board, stalplat och staltrad i olika kombi-
nationer med varandra till s k kompositbalkar.

Mot denna bakgrund startades ett antal langtidsférsok med lattbalkar vid Statens Prov-
ningsanstalt i Boras. Balkarna provades dels inomhus i konstant klimat och dels utomhus
under tak. Avsikten med undersékningen har varit att stalla provningsresultaten i relation
till Nybyggnadsreglernas sétt att behandla krypning. Férsdken avbrots efter ett ar. Material-
egenskaperna bestadmdes for att darefter anvandas i en krypmodell. Resultaten fran prov-
ningarna redovisas i en rapport frAn Statens Provningsanstalt [1].

Genom att anvanda kanda krypfunktioner for tra och board kan en modell stéllas upp for
beskrivning av lattbalkens krypbeteende. Denna modell ger i klimatklass 1 ca 25% lagre
nedbodjningar efter 10 ar jamfért med berakning enligt de férutsattningar som finns for di-
mensionering i NR. For klimatklass 3 ar férhallandet omvant. Krypmodellen ger da ca 50%
stérre varden. Denna stora skillnad kan forklaras av att det cyklade klimat, som de an-
tagna krypfunktioner bygger pa, ar ett hardare klimat &n vad klimatklass 3 avses innebéra.

Efter ca 6000 timmar visar resultaten fran provbalkarna pa nedbdjningar som ar helt jamfor-
bara med de som beraknas med krypmodellen.

Under forsokstiden dkade nedbdjningen i genomsnitt med faktorn 1.3 och 2.3 for balkarna
inomhus respektive utomhus.
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3 PROVNING AV BALKAR
3.1 Omfattning
Provningarna omfattade:

- forberedande provning steg 1 for att utréna vilken balktyp som Iampar sig bast for
deformationsmatning, avsnitt 3.2.

- férberedande provning steg 2 for att kontrollera hur parallellbalkar uppfér sig vid
deformationsmatning, avsnitt 3.3.

- brottprovning for att bestamma vilken paford last man skall ha fér deformationsmatning, -
avsnitt 3.4.

- deformationsmatning pa 7 st material, 3 st provbalkar av varje i klimatklass 2 under
9 veckors tid, avsnitt 3.5.

Langtidsprovningen startades 920518. Denna rapport redovisar resultaten fram till 929720.
Darefter évertog Lunds Tekniska Hogskola avd for Barande Konstruktioner ansvaret for
matningarna som skall paga i ytterligare 2 ar.

Skivorna har provats pa hogkant, i skivans plan. For skivor som anvands i lattbalkar tar
skivan upp krafter i sitt eget plan.

3.2 Forberedande provning steg 1
3.2.1 Syfte

Provningens syfte ar att bestdamma vilken av tre olika balktyper med olika tvarsnitt som ar
mest lamplig fér langtidsprovningen med avseende pa lastupptagande férméga. En balktyp
av varje provas, teoretisk spannvidd L=600mm.

- 34x45 K24, homogen trabalk Test 001
- 34x45 K40, ladprofil av board Test 002
- 34x45 K40, parallell profil av board Test 003

Homogen trébalk har valts som referensbalk (geometrin motsvarar traditionell trabalk).
Ladprofil och parallellprofil &r lampliga att anvanda i langtidsforsoken, eftersom de ger en
representativ fuktupptagning hos skivmaterialen.

Balkarna provas med avseende pé brottlast och deformationer. Uppmatt brottlast jamfors
med teoretiskt framréknad brottlast enligt NR.



3.2.2 Balktyper
Samtliga balkar: =600 mm.

Balk typ 1:
Trabalk, 34x45, K24

W, =11.48x10° m®

6.4

| =25.819x10® m*

45

34

Figur 3.1 Balk typ 1

Balk typ 2:

Balk, 34x45, ladprofil av board med férstarkningar i horn, tj=6.4 mm, kvalitet K40
Lim: Casco tralim

W,=10.113x10° m®

,=22.754x10® m*

:’t‘d
1L
1 I N
Yo 3
34

Figur 3.2 Balk typ 2
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Balk typ 3:
Balk, 34x45, parallellprofil av board, tj=6.4 mm, kvalitet K40, med mellanlagg av tra 20x45

over upplag samt i tredjedels punkterna
Lim: Casco tralim

W,=4.32x10° m®

,=9.72x10°® m*

=
6.4 6.4
34
Figur 3.3 Balk typ 3

3.2.3 Provningsuppstallning

Balkarna var fritt upplagda pa tva stéd. Belastningen har paférts och deformationsmaétning
har skett i balkmitt med tva potentiometrar en vid varje sida, se figur 3.4.

A T

Figur 3.4 Provningsuppstélining (figuren &r ritad for balktyp 3).

3.2.4 Provningsresultat

Brottlast och deformation, bade medelvarde och véarde fran bada potentiometrarna,
redovisas i bilaga 1.
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3.2.5 Berakningar

Beréknade karakteristiska varden i brottgranstillstandet jamférs med provningsresultatet
enligt 3.2.6.

Balk 1: P,= 1.83 kN

Balk 2: P,= 1.53 kN

Balk 3: P,= 1.20 kN

3.2.6 Sammanstallning

Provn resultat, Ber karakteristiskt
P (kN) varde, P, (kN)
Balk 1 4.1 1.83
Balk 2 2.95 1.53
Balk 3 1.45 1.20

Tabell 3.1 Sammanstallning provningsresultat

3.2.7 Slutsats

Proven visar att den mest relevanta balkprofilen &r balk 3, parallellprofilen, enligt 3.2.4 om
man bortser fran trabalken som anvéants som referens for att:

provresultat och beraknat teoretiskt varde av brottlasten stammer bra éverens.
man far bdjning av skivan i ett plan.

krafter i detta plan uppkommer nér skivmaterial anvands som stabiliserande skivele-
ment.

skivmaterial anvands som livmaterial i lattbalkar.

balkprofilen &r 1amplig ur fuktupptagnings synpunkt.

Ytterligare provforsok, steg 2, med denna balktyp utférdes med board, kvalitet K40,
tjocklek 6.4 mm.
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3.3 Forberedande provning steg 2

3.3.1 Syfte

Provningens syfte ar att kontrollera om nedbdjningen féljs at hos bagge balkliven med sa
liten spridning som méjligt hos resultaten. Matning av nedbdjningen sker fér de bada balk-
liven oberoende av varandra. Balkarnas littera, test 101-105, belastas till brott.

3.3.2 Balktyper

Balk, 34x45, paralleliprofil av board, tj=6.4 mm, kvalitet K40, med mellanlagg av tra 20x45
over upplag samt i 1/3-punkterna.
Lim: Casco tralim.

-Balk 1:test 101

Balk 2:test 102
Balk 3:test 103
Balk 4:test 104
Balk 5:test 105

45

6.4

34

Figur 3.5 Sektion provbalk



12(43)

3.3.3 Provningsuppstallning

Balkarna ar fritt upplagda pa tva stéd. Belastningen har skett med tva konstanta laster i
1/3-punkterna, se figur 3.6.

A F/2 F/2 20
L e
e — — . - N 11

! A-A

\50 L/3 | L/3 l L/3 oL
a | | ]

L=600

Figur 3.6 Provningsuppstéallning

3.3.4 Provningsresultat

Provningsresultaten visar att de bada balkliven féljs &t mycket bra, se figur 3.7. Detta
medfor att den paférda lasten férdelas jamnt pa de bada balkliven.

oale 1992- 0- 0
P (KN) LT ST X T )

° FILE: TEeTION

2.40 4 . . L oxe @ ven

FILE: TRBTI0H

—— T T T p—— T S S T

lumt B11a

Figur 3.7 Representativt resultat

Ovriga kurvor ser likadana ut, med liten spridning med avseende pa brottlasten.
Standardavvikelsen, s=0.11 MPa.

3.3.5 Slutsats

Den foreslagna balktypen lampar sig val fér vidare brottprovning da provningsresultaten
uppfyller férutsattningarna.
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3.4 Brottprovning

3.4.1 Syfte och omfattning

Provningens syfte ar att belasta balkarna till brott, dokumentera brottlast och brottfériopp.
Inom varje materialgrupp provbelastas 6 st balkar. Fuktkvoten bestams fér ingadende
material i provningen.

3.4.2 Balktyper

Balkarna bestar av 2 st parallella skivelement, tjxhx!l = tjx45x580 mm med distansklotsar.
Distansklotsarna bestar av tra, tixhxl = 20x45x25 mm, placerade éver stéd samt i 1/3-
punkterna. Samtliga balkar har en teoretisk spannvidd = 510 mm pé& grund av provnings-
bankens utférande for langtidsforsoken.

Lim: Casco Vinterlim 33083.

Material Tjocklek L Littera
(mm) (10* mm®)
A: Tra K30 12 18.2 PROV A2 001-006
B: Board K40 7.5 11.4 PROV B2 001-006
C: Spanskiva V313 10 152 PROV C2 001-006
D: Spénskiva V20 10 15.2 PROV D2 001-006
E: MDF 8 12.2 PROV E2 001-006
F: Plywood P30 7.5 7.8 PROV F2 001-006
10 8.8" PROV F3 001-006
G: OSB 11 16.7 PROV G2 001-006
Tabell 3.2

"' Endast faner med fiberriktningen parallell med pakanningsriktningen skall medraknas.

45

Figur 3.8 Sektion provbalk
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3.4.3 Bestamning av fuktkvot

| samband med brottprovningen uttogs provbitar ca 30x45xtj fran resp balktyp som ingatt i
provningen. Dessa placerades i en torkugn (105°C) och vikten mattes kontinuerligt tills
matvardet stabiliserades. Fuktkvoten u, bestams genom férhallandet mellan det for-
angningsbara vattnets vikt och materialets torra vikt.

u= m,-m, (%]
m2
3.4.4 Provningsuppstallning

Balkarna ar fritt upplagda péa tva stod, ett fixlager respektive rullager. Balkarna belastas
med konstant last till brott. Nedbdjningen mats i mittpunkten.

A{- F/2 F/2 20

l l TJ“ 'TJ
[ = ™ T "
/%—M 43/ /ﬁji [E[]Qt

sl vi | w3 | o, s
d

A 7 7

=510

Figur 3.9 Provningsuppstéllning

£
o4

. M .
Bild 3.1 Provningsuppstélining

Y



3.4.5 Provningsresultat
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Har nedan fbljer en sammanstalining fran brottprovningen med spannvidden 510 mm.
Resultaten fran brottprovningen redovisas aven i provningsprotokoll nr 1 och nr 2, bilaga 2
och fuktkvotsmatningen i provningsprotokoll nr 3 och nr 4, bilaga 3. lakttagelser av brottfor-

loppet utgar fran balkmitt.

Vid provning av 7.5 mm plywood P30 visade det sig att plywooden buktade ut kraftigt vid
provningen, varfor det ar lampligare att prova en tjockare plywood som béttre skulle kunna
jamféras med de andra materialen d& dessa visade inga eller smé& tendenser till utbukt-

ning.

Ny provning utférdes med 10 mm plywood P30.

Material Prov Brottlast" s? Fuktkvot
(kN) medelvarde(%)

Tra K30 PROVA2 001-006 6.4 1.2 9.7
Board K40 PROVB2 001-006 2.6 0.1 6.8
Spanskiva V313 PROVC2 001-006 1.1 0.1 7.4
Spanskiva V20 PROVD2 001-006 0.5 0.1 6.6
MDF PROVE2 001-006 1.8 0.1 1.3
Plywood P30, 7.5 mm PROVF2 001-006 2.3 0.4 6.7
Plywood P30, 10 mm PROVF3 001-006 3.1 0.4 9.3
OSB PROVG2 001-006 2.1 0.3 5.9
Tabell 3.3

" Medelvardet av 6 st provforsok.
2 Standardavvikelsen for brottlasten.

8.00 < P

6.40

I B N . LN IS SENNE NN FRSNE Bece SR Semme Tam: tasns

IR

e e |

FiLeraess

Figur 3.10 Representativt provningsresultat.

Figuren &r redovisad for F2001, Plywood P30, 7.5 mm.
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3.4.6 Berdknad elasticitetsmodul och jamférelse med normvérde

Elasticitetsmodulen &r framtagen ur brottlasten foér brottprovning steg 2, som jamférs med
karakteristiska normvardet enligt Nybyggnadsreglerna (NR1) och Eurocode 5.

Material Elasticitetsmodul g~ NR? Eurocode 5%
Uppmatt" (MPa) (MPa) (MPa)
Tra K30 10350 0.5 12000 -
Board K40 5730 0.1 5000 2600
Spanskiva V313 2700 0.1 2600 2610®
Spanskiva V20 1860 0 - .
MDF 3090 0.1 - -
Plywood P30, 7.5 mm 10020 0.1 12000 12000
Plywood P30, 10 mm 12720 0.1 12000 12000
OSB 5060 0.1 - -
Tabell 3.4

") Medelvardet av 6 st provforsok.

? Standardardavvikelsen for elasticitetsmodulen.

% Elasticitetsmodulen for deformationsberékningar.
“ Medelvarde (50% fraktilen).

% Board K40 <=> preliminar klass EN 622-3 (HB).
® Spanskiva V313 <=> preliminar klass EN 312-7.

3.4.7 Slutsats

- Brottlastvardena beddms vara relevanta for att berakna paford last, langtidsprovning.
- Fuktkvoten l&g pa en lag niva <12%.

- Klassade material stammer bra éverrens med NR.

= Standardavvikelsen for K30 ar nagot hogt. Detta kan bero pa ojamn kvalitet.
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3.5 Langtidsprovning

3.5.1 Syfte
Provningens syfte ar att genom langtidsprov (bojprov) med olika skivmaterial
. Ge underlag fér en jamforelse mellan berdknad och uppmatt langtidsdeformation.

- Fé& en jamforelse ur krypsynpunkt mellan de olika skivmaterialen under en kort tids-
period (9 veckor). )

- Fa en uppfattning om hur de ingdende materialen reagerar under de klimatbetingelser
som réder i klimatklass 2.

.Denna rapport behandlar de forsta 9 veckorna.

3.5.2 Provningsutrustning

For att mata deformationen av balkarna anvands en transportabel matklocka. Matklockan
flyttas fran balk till balk och avliases med 100-dels millimeters noggrannhet. Matningar sker
mot en limmad plexiglasskiva, for att erhalla sa bra underlag for matklockan som mgjligt, se
bild 3.2. Temperatur och relativ fuktighet mats kontinuerligt med en termohygrograf.

For att kontrollera méatklockan avlases ett referensvarde mot en referensbalk i aluminium,
se bild 3.3. Avlasningen sker fore och efter varje méatningscykel mot balkarna.

Matningen av balkarnas nedbdjning sker med en matklocka, placerad i en métrigg av
aluminium, se bild 3.4. Matriggen ar en langsgaende U-profil med stéd pa provbanken. U-
balken &r anpassad s& att matklockan styrs i sid- och hojdled.

Kontroll av aluminiumets langdutvidgning pa grund av temperaturskillnaderna mellan natet
och dag gav att denna ar férsumbar. Langdutvidgningskoefficient aluminium, o = 24x10™.
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Bild 3.2 Métning av deformation

Bild 3.3 Referensbalk
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3.5.3 Provningsuppstélining

Balkarna ar fritt upplagda pa tva stod, fixlager respektive rullager. Belastningen pa balkarna
ar tva konstanta laster placerade i 1/3-punkterna, se figur 3.11 och bild 5, samt ritningar
enligt bilaga 4.

Proven har placerats i en ventilerad container (bxl = 2500x6095) vid Lunds Tekniska Heg-
skola. Ventilationen bestar av 2 st tallriksventiler ¢ 150, placerade vid tak samt vid golv,
diagonalt tvars containern.

Den péaforda lasten avses motsvara 0.20xH , av brottlasten enligt utférd brottprovning, dar
¥, ar reduktionsfaktor for langtidslast vid lasttyp B enligt NR. Bakgrunden till detta redovi-
sas i bilaga 5.

Paford last for varje provkropp i tabell 3.4:

Material Tjocklek Litt Paford last, F (kg)
tj, (mm) Bojning hégkant
Tra K30 12 A1 99.000
A2 99.000
A3 98.800
Board K40 7.5 B1 30.260
B2 30.260
B3 30.250
Spéanskiva V313 10 Ci 12.275
c2 12.277
C3 12.256
Spanskiva V20 10 D1 6.111
D2 6.095
D3 6.093
MDF 8 E1 19.950
E2 19.900
E3 19.910
Plywood P30 10 F1 40.420
F2 40.550
F3 40.530
OSB 11 G1 19.940
G2 19.900
G3 19.960
Tabell 3.4
Anm.

Den paférda lasten for plywood P30 bor vara 50kg.
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Figur 3.11 Provningsuppstélining

3.5.4 Provningsmetodik och genomférande

Langtidsprovningen startade 920528 under en mycket torr och varm period, temperatur
28°C, RF26%. Balkarna hade da varit tillverkade ca tva veckor fére provstart och lagrade
inomhus vid LTH.

Provbalkarna placerades i provriggarna med vikterna och matningarna startades omedel-
bart. Belastningen av balkarna skedde med hjalp av hydrauliska lyftdon som sénkte ned
vikterna pa balkarna for att f& maximal precision. Dubbelkontroll av matklockorna mot
referensbalken utférdes under detta viktiga initiella skede sa att matfel korrigerades, vilket
visade sig vara av stor vikt eftersom temperaturen inne i containern och utomhus visade
stora variationer vid detta tillfalle, se figur 4.1.

Initiell provningsmetodik:

- Relativ fuktighet, temperatur och tidpunkt noteras.

- Matklockan avlases mot referensbalken mellan varje avlasning mot balkarna.

- Matklockan placeras pa den obelastade balken och avlases.

- Vikten pafors balken och nedbdjningen avlases efter 15 sek, 30 sek, 60 sek och
5 min.

- Nedbdjningen efter 15 sek benamns y,,.

Fortldpande provningsmetodik:
(Avlasning sker enligt tidsschema i tabell 3.5 fr o m aviasning nr 7.)

- Relativ fuktighet, temperatur och tidpunkt noteras.

- Kontroll av matklockan mot referensbalk.

- Nedbdjningen avlases 3 ggr for respektive balk samt kontroll av matklockan mot
referensbalken mellan varje avlasning.

- Provningen fortgar till 9 veckor efter start.

Féljande iakttagelser noterades under den initiella provningsmetodiken:
- Stor initiell nedbdjning under de férsta minuterna.

- P& grund av den stora utomhustemperaturen, 25-30°C, gav detta vissa problem med
matresultaten fran matklockan som korrigerades mot varden fran referensbalken.
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Bild 3.4 Métrigg

Bild 3.5 Provningsuppstéllning
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Bild 3.6 Interior frén containern
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3.5.5 Tidsschema for provning

Avlasning Tid efter start  Rel. start Anm.

nr tim dygn

1 0 Avlasning innan att lasten har paférts
2 0 Avlasning efter att lasten har paforts
3 15 sek

4 30 sek

5 60 sek

6 5 min

7 15 min

8 30 min

9 1

10 4

11 8
12 12

13 24 1

14 48 2

15 60

16 72 3

17 120 5

18 168 7

19 336 14

20 504 21

21 672 28

22 840 35

23 1008 42

24 1176 49

25 1344 56

26 1514 63 9 veckor efter start
Tabell 3.5

Matningar sker en gang per vecka t 0 m 6 manader efter start.
Darefter sker matningar en gang per manad.
Se &ven provningsprotokoll enligt bilaga 6.
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3.5.6 Balkutférande

Balkarna bestar av 2 st parallella liv av tra resp skivmaterial med distansklotsar, se bild 3.1.
Distansklotsarna bestar av tra 34x45, placerade over stod samt i 1/3-punkterna. Kanterna
férseglas mot fukt med tejp, typ PE 11 fabrikat Garco, Astorp. Tejpen &r slitsad i balkens
underkant, 1/3-punkterna, for att ej forhindra nedbdjningen. Forseglingen skall simulera att
skivmaterialet &r inbyggt i en lattbalk som livkonstruktion samt ge skivmaterialen samma
utgangsforutsattningar ur fuktupptagningssynpunkt.

Lim: Casco Vinterlim 3303.

3.5.7 Sammanfattning

Palastningen av vikterna pa balkarna upplevdes nagot problematiska fér att uppna énskad
noggrannhet. Problemen med matklockan kunde justeras med hjalp av de avlasta matvar-
dena mot referensbalken. Nar val de initiella provningarna var avslutade uppfattades
matningarna enkla att utfora.

For vidare undersdkningar bor hansyn tages till den aktuella paforda lasten for Plywood
P30 som &r nagot for lag, enligt bilaga 5.

Slutsatser av langtidsprovningen, redovisas i kap 6.



4 UPPMATT OCH BERAKNAD NEDBOJNING

4.1.1 Resultat fran balkférsdken
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For att kunna jamfora resultaten mellan balkarna ges férhallandet av nedbdjningen som
kvoten mellan aktuell (y,) och momentan (y,) mittnedbdjning. Y, ar aviast mittnedbdjning
efter 15 sek. Tidpunkten 15 sek ar vald for att balkarna skall ha hunnit stabilisera sig efter
paford last. Resultat fran balkférsdken enligt bilaga 7.
Klimatet anses vara klimatklass 2, jamférbart med bostadsbjalklag dver uteluftsventilerade

krypytrymme.

Nedan ges en kort sammanfattning:

Tabell 4.1 Relativ nedbdjning (y,/y,) vid olika tidpunkter

Material Balklittera Yo y/y, efter antal dygn

(mm) 1 7 21 63
Tra K30 A1 1.36 0.96 1.34 1.47 1.39
A2 1.60 0.59 0.92 1.02 1.06
A3 1.68 1.22 1.58 1.67 1.68

1 6 20 62
Board K40 B1 1.10 1.18 1.45 1.59 1.69
B2 1.06 2.34 2.62 2.73 2.81
B3 1.05 1.20 1.50 1.62 1.66

1 5 19 61
Spanskiva V313 C1 0.81 1.12 1.22 1.31 1.47
Cc2 0.64 1.38 1.44 155 1.75
C3 0.64 1.30 1.39 1.50 1.72
Spéanskiva V20 D1 0.81 1.51 177 1.91 2.99
D2 1.63 1.22 1.31 1.36 1.79
D3 0.65 1.66 1.89 2.08 3.23
MDF E1 1.11 150 1.67 1.82 2.51
E2 11 1.45 1.62 1.81 2.47
E3 112 1.42 1.60 1.76 243



Plywood P30  F1
F2
F3

OSB G1
G2
G3

Y Avlast tidpunkt:

Kommentar:

Vardena (y/y,)<1.0 antages bero pa:

0.89
0.92
0.82

0.70
0.59
0.63
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1™ 6 20 62
19 1.30 1.35 1.33
14 1.20 1.23 1.27
1.27 1.28 1.32

1 5 19 61
1.49 1.64 1.76 1.91
1.59 1.80 1.93 2.02
1.46 1.76 1.90 2.06

- balkar har ej stabiliserat sig pa grund av klimatvariationerna mellan inomhusklimatet

pa LTH, utomhusklimatet och klimatet i containern.

- ej tillférlitiga matresultat pa grund av det radande klimatet, extrema varma och torra

forhallanden (temp=26-29°C, RF=27-32%).

Klimatbetingelserna under matperioden, som redovisas i bilaga 8 fran mitten av maj {ill
mitten av juli, var mycket varma och torra. Typisk dygnsvariation av temperatur och relativ

fuktighet enligt figur 4.1.
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KANAL 2=TEMP. C. KANAL 3=RF %
-y o
N

48.0

36.0

.000 T T T

TID (TIM)
18M RITA

Figur 4.1 Typisk dygnsvariation av temperatur och relativ fuktighet

For att ytterligare kunna analysera balkférséken och jamféra mellan de olika materialen

valjs tra K30 som referensmaterial, redovisas i tabell 4.2.



Material Balk- Métningar momentan Métningar efter 9 veckor” Relativ
littera  y," (mm) Yo Vo™ ¥, (mm) Y/ Yo NR i/ Yo tré
() (Y/Yo)va

Tra K30 A1-A3 1.55 1.0 2.13 1.55 2.50 1.00 1.0
Board K40 B1-B3 1.07 0.69 2.19 1.49 5.00 0.96 2.0
Spanskiva

V313 Ci1-C3 0.70 0.45 1.14 1.59 5.00 1.03 2.0
Spanskiva

V20 D1-D3 1.03 0.66 2.48 2.70 5.00% 1.74 2.0%
MDF E1-E3 1.11 0.72 _ 2.75 2.47 - 1.59 -
Plywood P30 F1-F3 0.88 0.57 1.14 1.31 2.00 0.85 0.80
OSB G1-G3 0.64 0.41 1.28 2.00 - 1.29 -

" Efter 15 s, medelvardet for y,.
2 Antalet dygn enligt tabell 4.1, medelvérdet for y,.
% Spanskiva V20 betraktas ej som K-spanskiva. Samma varde som for spanskiva V313 har anvants.

¢’y lleqeL

(ev)sz
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Norm
v
¥s 4 &/ v 7y,
Board K40 Spanskiva
=0 *+Spaask VI FV20
60 1
30 +
Tra K30
+
Plywood
201 py
10 +
10 20 30 40 50  Matnnga
N7y
Figur 4.2

Kommentar till figur 4.2:
Samtliga varden ligger ovanfor linjen 1/X/y/y,=1.0, vilket innebér att nedbéjningen _?r ej fullt
utvecklad med hansyn till normens varden. Materialet plywood P30 stammer ungefar med

normens varde d&ven om man tar hansyn till den paférda lasteffekten som ar n'égot for lag
och jamfért med referensmaterialet tra. For 6vriga material &r nedbojningen minre.

4.1.2 Slutsats
Man kan ej dra nagra langtgaende slutsatser efter nio veckor, men vissa tendenser finns.

- For samtliga material &r nedbojningen fullt utvecklad med hansyn till normens
krypvarden.

. Board K30 och plywood P30 har lagst krypning.
= Spanskiva V20 och MDF bér ej anvandas i klimatklass 2.

Matperioden som helhet var mycket torr.
Se aven slutsats i kapitel 6.
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4.2 Krypningens tidsberoende hos tréa och board

Det kan vara av intresse att se vad krypningen har for effekter hos trd och board under den
korta matperioden enligt den modell som SP, Statens Provningsanstalt, har framtagit. For
ovriga material har antagits att ndgon motsvarande studie ej har gjorts.

For att kunna jamféra krypningen hos béjprover med olika spanningsnivaer ar det lampligt
- att anvanda begreppet kryptal (relativ téjning). Detta definieras som kvoten mellan kryp-
deformation och momentan deformation.

Enligt [1] framgar det att vid belastning vid cykliskt varierande fukt kan féljande samband
skrivas for kryptalen hos balkarna av konstruktionstra:

Oualt) = 0.3°% [-]

Detta uttryck antas galla aven for utomhuskonstruktioner dar t ar tiden i dygn.

Foér boardmaterial finns det inga uppgifter om krypningen vid panelskjuvning [1], som &r
den pakanningstyp som férekommer i dessa provningar. Det ar emellertid rimligt enligt [1]
att anta att beteendet liknar forhallandena vid dragning i skivans plan.

Mot ovanstaende bakgrund anses i [1] att krypningen i vaxlande klimat ar jamférbar med
utomhusférhallandena. Det bedéms ocksé vara rimligt att anvanda resultat fran provning i
konstant klimat 90% RF. Baserat pa uppgifter fran [1] kan féljande uttryck ges for kryp-
faktorn for board:

O poarg(t)= 1+0.25t7%°

dar t ar tiden i timmar.
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4.3.1 Berdknad nedbdjning och jamférelse med uppmaétta véarden

For den aktuella provuppstaliningen (se bild 3.3) kan balkarnas momentana mittnedbdjning
Y, beraknas enligt formeln:

Yo=6.8FL°  + FL _ [m]
384El,  6GA

dar F = totala lasten [MN]
L = spannvidd [m]
=

= trdets respektive skivmaterialets elasticitetsmodul enligt tabell 4.2 [MPa]

L = troghetsmoment, bdjning kring x-axeln [m*]
G = traets respektive skivmaterialets skjuvmodul enligt tabell 4.2 [MPa]
A = tvérsnittsarea [m?]

Mellanlaggen av tra och forseglingen anses ej paverka nedbojningen.

For att berékna balkarnas nedbdjning vid tiden t reduceras elasticitets- och skjuvmodulen
med krypfaktorn ¢,,(t) respektive ¢,..4(t) enligt avsnitt 4.2. Nedbdjningen kan da tecknas:

y,=_68FL°  + FL [m]
3B4(E/(M),  B6(G/(t)A

dar f(t) = 1+ ,a(t) for tra
f(t) = 1+ poarg(t) fér board
E,=HsE 8= 1.0
m n

l'l=1.0

enligt NR lasttyp P samt klimatklass 2
Gd = (KS G
S 1

Anm
Berakningarna sammanstalls i tabell 4.3. Uppmatt nedbojning &r efter nio veckor.



Material Litt F, Elasticitetsmodul Skjuvmodul l, A f(t) Berédknad nedbdjning Uppmétt nedbdjning  Anm
(N) E, (MPa) G, (MPa) (m‘)x10° y (mm) y (mm)
Tra K30 A1 990 6545 436 18.225 0.4 1.9975 5.82+0.60=6.42 1.39
A2 990 6545 436 18.225 0.4 1.9975 5.82+0.60=6.42 1.59
A3 988 6545 436 18.225 0.4 1.9975 5.82+0.60=6.42 1.68
Board
K40 B1 302.6 1591 668 11.391 0.2 2.0383 15.47+0.23=15.70 1.69
B2 302.6 1591 668 11.391 0.2 2.0383 15.47+0.23=15.70 2.71
B3 3025 1591 668 11.391 0.2 2.0383 15.47+0.23=15.70 1.55

£'v IIsgEL

(ev)ze
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Kommentar till tabell 4.3

Berdknad nedbdjning ar uppdelad i tva termer dar forsta termen &r nedbdjning pa grund av
bojning och den andra pa grund av skjuvning.

4.3.2 Slutsats

Den stora skillnaden mellan beraknad och uppmatt nedbdjning bade hos tra och board
antages bero pa:

- att krypningen ej ar fullt utvecklad.

- att den modell som SP, Statens Provningsanstalt, pavisar ej ar relevant for den aktuella
provningen.

.- att krypningen har agt rum i mycket torrt klimat.



5 NORMER

5.1 Nybyggnadsregler
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Langtidsdeformationen beaktas med en omrakningsfaktor med hansyn tagen till klimatklass
och lasternas varaktighet. Varderna pa ¥ anges i foljande tabeller fér konstruktionsvirke,
K-board, K-spanskivor och K-plywood.

Konstruktionsvirke
Lasttyp Klimatklass Klimatklass Klimatklass
0 och 1 2 3
P 0.5 0.4 0.3
A 06 0.5 0.4
B 0.8 0.6 0.5
C 1.0 0.8 0.7
K-board, K-spanskiva
Lasttyp Klimatklass Klimatklass
0 och 1 2
P 0.3 0.2
A 0.4 0.3
B 0.5 0.35
C 0.7 0.45
K-plywood
Lasttyp Klimatklass Klimatklass
0 och 1 2 ;
P.A 0.6 0.5
B 0.8 0.6
C 1.0 0.8

Tabell 5.1 Omrékningsfaktorer fér dimensionering i bruksstadiet.



Klimatklass (NR 6:412):
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Klimatklass 0 karakteriseras av en milj6 vars relativa fuktighet endast under kortare perio-
der overstiger 65% och i genomsnitt inte overstiger 40%.

Klimatklass 1 karakteriseras av en milj6 vars relativa fuktighet endast under kortare perio-

der overstiger 65% och aldrig nar 80%.

Klimatklass 2 karakteriseras av en miljé vars relativa fuktighet endast under kortare perio-

der overstiger 80%.

Klimatklass 3 karakteriseras av en miljé6 som ger ett stérre fuktinnehall i virket &n det som

svarar mot klimatklass 2.

Lasttyp (NR 6:412):

Lasttyp Varaktighet Exempel pa lasttyper

Permanent last

Lasttyp P >10°h Egentyngd av permanenta byggnads-
delar.

Variabel last

Lasttyp A 10°-10°h Den bundna lastdelen av nyttig last av
inredning och personer.
Snoélast med vanligt varde.

Lasttyp B 10-10%h Den fria lastdelen av nyttig last av in-
redning och personer.
Vindlast med vanligt varde.
Snélast med karakteristiskt varde.
Last av personer pa byggnadsstall-
ningar.
Nyttig last och last av personer och
material pa betongformar och liknande
provisoriska konstruktioner.

Lasttyp C 210 h Vindlast med karakteristiskt varde.

Tabell 5.2 Lasttyper enligt NR

Last av personer pa tak som inte ar
beraknat for trafik eller uppehall.
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E, =4 E_ [MPg]
Ym VL
Vardet pa ¥, far sattas till 1.0.

- BETECKNINGAR

K en omrakningsfaktor med hansyn till klimatklass och lasternas varaktighet. Varde-
5 na pa ¥, anges i foljande tabeller for konstruktionsvirke, L-tr4 och konstruktionsski-
vor.
E, karakteristiskt grundvarde for berakning i bruksgranstillstanden, t ex E, (eller G,)

for styvhetsberékning enligt avsnitt 6:414.

yL en faktor med vilken den systematiska skillnaden mellan en provkropps och en
konstruktions materialegenskaper beaktas. i, far sattas till 1.0 vid tillampning av
de karakteristiska grundvardena i avsnitt 6:414 och omrakningsfaktorn ¥  enligt
féljande tabeller.
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5.2 Eurocode 5
| Eurocode 5 beaktas materialets styvhet med omrakningsfaktorer som tar hansyn till las-
tens varaktighet och klimatklass. Vardena pa kg, anges i foljande tabeller for konstruktions-
virke, plywood, spanskiva och board.

Konstruktionsvirke"

Limtra

Lastens varaktighet Klimatklass Klimatklass Klimatklass
1 2 3

Permanent 0.80 0.80 2.00

Lang 0.50 0.50 1.50

Medium 0.25 0.25 0.75

Kort 0.00 0.00 0.30

Plywood

Lastens varaktighet Klimatklass Klimatklass Klimatklass
1 2 3

Permanent 0.80 1.00 2.50

Lang 0.50 0.60 1.80

Medium 0.25 0.30 0.90

Kort 0.00 0.00 0.40

Spénskiva tillhérande prEN 312-6" och -7
OSB tillhérande CEN/TC 112.107 kvalitet 3 och 4

Lastens varaktighet Klimatklass Klimatklass Klimatklass
1 2 3

Permanent 1.50 2.25 -

Lang 1.00 1.50 -

Medium 0.50 0.75 -

Kort 0.00 0.30 -
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Spanskiva tillhérande prEN 312-4? och -5
OSB tillhorande CEN/TC 112.107 kvalitet 2
Board tillhérande preN 622-2 (skyddad utomhus)

Lastens varaktighet Klimatklass Klimatklass Klimatklass
1 2 3

Permanent 225 3.00 -

Lang 1.50 2.00 -

Medium 0.75 1.00 -

Kort 0.00 0.40 -

Board tillhérande prEN 622-2 (torr och fuktig anvandning)
Medelhard board tillhérande prEN 622-3 (fuktigt och skyddat lage utomhus)
Pords board tillhérande prEN 622-5 (fuktigt och skyddat lage utomhus)

Lastens varaktighet Klimatklass Klimatklass Klimatklass
1 2 3

Permanent 3.00 - -

Lang 2.00 - -

Medium 1.00 - -

Kort 0.35 - -

Tabell 5.3 Omrékningsfaktorer fér dimensionering i bruksstadiet

b For konstruktionsvirke som instéller sig i eller nara fiberméattnadspunkten och som
sannolikt torkas ut under belastning skall kg, sattas till 1.0.

2 Skall ej anvandas i klimatklass 2.

Definition av kg, enligt Eurocode 5:

Langtidsnedbdjningen ujy.m framkallad vid belastning ges av uttrycket:

l‘llonglem\=uinsl(‘l +kdef)

dar u,,, ar den momentana nedbdjningen vid belastning och kg, ar en faktor som tar han-
syn till krypeffekter och materialets fuktinnehall.



Klimatklasser:
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Klimatklass 1 ar karakteriserad av ett fuktinnehall i materialet motsvarande en temperatur
av (20+2)°C och relativa fuktigheten i den omgivande luften som &verskrider 65 % endast
nagra veckor per ar. | klimatklass 1 far ej fuktkvoten dverstiga 12 %.

Klimatklass 2 ar karakteriserad av ett fuktinnehall i materialet motsvarande en temperatur
av (20+2)°C och relativa fuktigheten i den omgivande luften som Overskrider 85 % endast
nagra veckor per ar. | klimatklass 1 far ej fuktkvoten dverstiga 20 %.

Klimatklass 3 ar karakteriserad med ett klimat som leder till hdgre fuktkvot an i klimat-

klass 2.

-Indelning av lasternas varaktighet

Lastvaraktighetsklass Exempel pa laster Sammanlagda varaktigheten pa
den karakteristiska lasten

Permanent Egentyngd mer an 10 ar

Lang Frilast 6 manader - 10 ar

Medium Snélast 1 vecka - 6 ma&nader

Kort Snélast " och vindlast mindre &n en vecka

Ogonblicklig Olyckslast

"' Beroende pa lokala forutsattningar.

Tabell 5.4 Lasttyper enligt Eurocode 5
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5.3 Jamfbrelse mellan NR och Eurocode 5
| vart fall skulle balkarna hanféras till klimatklass 2 och lasttyp P (permanent last enligt
Eurocode 5). .
En jamférelse mellan uppmatt varde och ¥, enligt NR samt k,,; enligt Eurocode 5 ges i
tabell 5.5. ,

Jamforelse:

R o <=> 1(1+kye)

Material Uppmétt varde' Beraknat varde enligt norm
NR, ¥, Eurocode 5, kg

Tra K30 0.65 0.40 0.56

Board K40 0.67 0.20 0.25

Spénskiva V313 0.63 0.20 0.31

Spéanskiva V20 0.37 0.20? 0.25

MDF 0.40 - 0.25

Plywood P30 0.76 0.50 0.50

OSB 0.50 - 0.31

V' (ylyo)”

?) Spanskiva V20 betraktas ej som K-spanskiva. Samma varde som for spanskiva V313 har
anvands.

Tabell 5.5 Jamférelse mellan uppmatt varde och beréknat véarde pa ¥ . enligt NR respekti-
ve Eurocode 5

5.4 Slutsats

Samstammigheten mellan NR och Eurocode 5 ar ganska bra. Eurocode 5 évervéarderar tra
och spanskiva jamfért med NR. Fullstandig jamforelse kan ej goras pa grund av att alla
material ej tas upp i NR.
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SLUTSATSER

Efter nio veckor av langtidsprovningen kan man dra féljande slutsatser:

Man maste iaktaga en viss forsiktighet da man anvander koefficienten ® ¢ i klimat- -
klass 2 ty materialet har ej hunnit stalla in sig till det antagna klimatférhallandet.

Verklig deformation &r inte s& stor jamford med beraknad. Detta kan bero pa det torra
klimatet samt att krypningen ej ar fullt utvecklad.

Att spridningen inom materialen board K40, MDF och spanskiva V20 ar stor mellan
de olika balkarna med avseende pa deformationen, medan samstdmmigheten ar god
hos plywood P30 och OSB.

Efter en stor initiell deformation efter paford last planar deformationskurvorna ut och
krypningen &r ringa.

Samstammigheten mellan NR och Eurocode 5 &r ganska bra. Eurocode 5 ¢vervard-
erar trd och spanskiva jamfort med NR. Fullstandig jamforelse kan ej géras pa grund
av att alla material ej tas upp i NR.

Spanskiva V20 och MDF bér ej anvandas i klimatklass 2.

Plywood P30 lampar sig val for anvandande i klimatklass 2.

Nagra langtgaende slutsatser kan man ej dra pa grund av den korta méatperioden, nio veck-
or, samt att klimatet konstant var mycket varmt under hela tiden.
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BILAGA 1

DEFORMATION-BROTTDIAGRAM, FORBEREDANDE PROVNING STEG 1

~ INNEHALL
34x45 K24, homogen trabalk, Test 001 sid 1
34x45 K40, ladprofil av board, Test 002 sid 1
34x45 K40, parallellprofil av board, Test 003 sid 1
Bild 1-3, Test 001-003 sid 2
Anm.

De tva kurvorna i diagrammet visar deformationen pa vanster respektive hoger sida av
balken.

Provning

Datum: 1992-01-15

Plats: LTH, V-husets laboratoriehall
Assistent: Ing Per-Olof Rosenkvist
Provningsutrustning

- LTH:s provbank med dubbla potenstiometrar.
- Bofors kraftmatare, nr 285.
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sid 1 (3)

TEST 34 x 45 K 24 DATE 1992- 1-15
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P (KN) TIME 14:18. 0
1 N FILE: TESTO01A
J X= 2 Y= 1
4.00 - / \
/ \
FILE: TESTO01A
4 / \
/ \ X= 3 vYe
3.00 - 4 A
) \
- / \
/ \
\
2.00 - A ,
/ \
/ \
T / \
/ .
1.00 4
.000 T T T T T T T T ¥ T T T T T T T T T T 1
.000 4.00 8.00 2.0 16.0 20.0 24.0 20.0 32.0 36.0 40.0
184 RITA DEFORMATION (MM)
TEST BOARD LADPROFIL DATE 1992- 3-15
5.00 A~ 3
P (KN) TIKE 14:22. 0
N FILE: TEST002
4.00 el /L
FILE: TEST002
X= 3 Ya 1
3.00 - 3
7 AN
7 S
-4 2 N
/ k. BN
RS
2.00 - / S
/ RS
/ R
P2 S
/ S
1.00 - s
v
7
.
/,
.000 T T T T | T T T T T T T T T T T T T T 1
000 4.00 8.00 12.0 16.0 20.0 24.0 28.0 32.0 36.0 40.0
fai /TR DEFORMATION (MM)
TEST BOARD PARALLELL DATE 1992- 1-1b
5.00 TIME 14:25:0 0
1 P (KN)
E FILE: TEST003A
X= 2 Yo
4.00 -
FILE: TESTO03A
X= 3 Y= 3
3.00 4+
2.00 4
N -~
5 -~
=~ -~
1.00 - i
7 5 e
7 = e
7 =g
-4 = S s
.000 T T T T L} T T T T T T T T T T T T T T 1
i 000 4.00 8.00 12.0 16.0 20.0 24.0 28.0 32.0 36.0 40.0
DEFORMATION (MM)
184 _RITA




sid 2 (3)

Bilaga 1

Bild 1, Test 001

Bild 2, Test 002
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Bild 3, Test 003



BILAGA 2

PROVNINGSPROTOKOLL NR 1 OCH NR 2

- INNEHALL
Provningsprotokoll nr 1 sid 1
Provningsprotokoll nr 2 sid 2
Bild 1, Tra K30 sid 3
Bild 2, Spanskiva V313 sid 3

Provningsutrustning

- LTH:s provbank med dubbla potenstiometrar.

- Bofors kraftmatare, nr 285 (provning dat 1992-03-19).

- Bofors kraftmatare, LTH C95 (provning dat 1992-04-29).
- Varmeskap.

- Vag.



PROVNINGSPROTOKOLL NR 1

Datum: 1992-03-19"

Plats: LTH, V-huset laboratoriehall
Assistent: Ing Per-Olof Rosenkvist
Material Prov lakttagelser

Tra K30 PROVA2 001 Dragbrott i 1/3pkt

002 Dragbrott mitt i

003 Dragbrott

004 Dragbrott, valvning

005 Dragbrott vid knagg, mitt
006 Dragbrott

Board K40 PROVB2 001 Dragbott mitt o innan 1/3pkt
002 Dragbrott mitt
003 Dragbrott mitt
004 Dragbrott mitt
005 Dragbrott innan 1/3pkt
006 Dragbrott innan 1/3pkt

Span V313 PROVC2 001 Dragbrott mitt
002 Dragbrott mitt
003 Dragbrott mitt
004 Dragbrott mitt
005 Dragbrott mitt
006 Dragbrott mitt

Span V20 PROvVD2 001 Dragbrott mellan mitt o 1/3pkt
002 Dragbrott efter 1/3pkt
003 Dragbrott efter 1/3pkt
004 Dragbrott mitt o 1/3pkt
005 Dragbrott innan 1/3pkt
006 Dragbrott mitt o 1/3pkt

MDF PROVE2 001 Dragbrott innan 1/3pkt
002 Dragbrott mitt i 1/3pkt
003 Dragbrott mitt
004 Dragbrott mellan mitt o 1/3pkt
005 Dragbrott innan 1/3pkt
006 Dragbrott efter 1/3pkt

Bilaga 2 sid 1 (3)

Avlast Foto
brottlast(kN)

8.70
6.70
6.40
7.60
4.30 X
7.40

2.40
2.70
2.60
2.60
2.60
2.30

"' Provning med plywood P30, tjocklek 10 mm utférdes 1992-04-29, se provningsprotokoll

nr2.



Forts.

‘Bilaga 2 sid 2 (3)

Plyw P30 PROVF2 001 Dragbrott mellan mitt o 1/3pkt 2.30

tj=7.5 mm 002 Dragbrott 1/3pkt, valvning

003 Dragbrott mitt i 1/3pkt
004 Dragbrott innan 1/3pkt

2.00
1.80
2.30

005 Dragbrott innan 1/3pkt,valvning 2.60

006 Dragbrott efter 1/3pkt

OSB PROVG2 001 Dragbrott efter 1/3pkt
002 Dragbrott efter 1/3pkt
003 Dragbrott mitt
004 Dragbrott innan 1/3pkt
005 Dragbrott mitt i 1/3pkt
006 Dragbrott efter 1/3pkt

PROVNINGSPROTOKOLL NR 2

Datum: 1992-04-29

Plats: LTH, V-huset laboaratoriehall
Assistent: Ing Per-Olof Rosenkvist
Material Prov laktagelser

Plyw P30 PROVF3 001 Dragbrott mitt i

tj=10 mm 002 Dragbrott mitt i o 1/3 pkt
003 Dragbrott mitt i
004 Dragbrott mitt i o 1/3 pkt
005 Dragbrott mitt i o 1/3 pkt
006 Dragbrott mitt i

2.90

1.80
1.60
2.40
2.00
2.30
2.40

Avlast Foto
brottlast(kN)

2.90

3.20

3.20

3.60

2.40

3.10
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Bild 1, PROVA2 005

Bild 2, PROVC2 005



BILAGA 3

PROVNINGSPROTOKOLL NR 3 OCH NR 4

INNEHALL

Provningsprotokoll nr 3
Provningsprotokoll nr 4

Provningsutrustning

- Varmeskap.
- Vag.



PROVNINGSPROTOKOLL NR 3

Bestdmning av fuktkvot i provbitar fran brottprovning dat 920319.

Datum:
Plats:
Assistent:

Material

Tra K30
Board K40
Span V313
Span V20
MDF

Plyw P30
OSB

Prov

1992-04-13

LTH, V-huset rum 1483

Agnetha Olsson

PROVA2
PROVB2
PROVC2
PROVD2
PROVE2
PROVF2
PROVG2

PROVNINGSPROTOKOLL NR 4

Vikt fore
torkning (g)

7.26
6.88
6.43
6.32
6.58
3.18
6.82

Vikt efter
torkning (g)

6.62
6.44
5.99
5.93
6.13
2.98
6.44

Bestadmning av fuktkvot i provbitar fran brottprovning dat 920429.

Datum:

Provningsanstalt:

Assistent:

Material

Plyw P30

Prov

1992-07-01

LTH, V-huset rum 1483

Agnetha Olsson

PROVF3

Vikt fore
torkning ()

7.38

Vikt efter
torkning (9)

6.75

Bilaga 3

Fuktkvot (%)

9.67
6.83
7.35
6.58
7.34
6.71
5.90

Fuktkvot (%)

9.33

sid 1 (1)



BILAGA 4

RITNINGAR

_ INNEHALL

Ritning K1, Container 1, plan

Ritning K11A, Provbank typ 1a och 1b, detalj
Ritning K12A, Provbank typ 1a och 1b, detaljer
Ritning K13A, Lastok, detal]

Ritning K14A, Lastok, detal]

Ritning K15, Upplag, detaljer

Ritning K16, Vikt typ 1, 2a och 2b

sid 1
sid 2
sid 3
sid 4
sid 5
sid 6
sid 7
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Jan Nordh V88
Thomas Nordh V88

1A

M&TT 92-03-24%

Reg

Ant

Registreringen avser Sign Datum

Obs! Denna ritning far ej anvandas for bestallning eller utférande
utan att har ovanfér vara forsedd med texten "Arbetsritning”
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EXAMENSARBETE BARANDE KONSTRUKTIONER
Provning av langtidseffekter - skivmaterial

LASTOK
Ritad konstruerad av Handlaggs av
DETALJ SKALA 1¢5
Granskad godkand av Datum Arbetsnummer Ritningsnummer | Reg
1992-C3-11 ‘ K14 A




2.000 012

AT:TXL_AG‘ER Bxl=19x38%
PLAC CEVTRISKT
| PROVEALK

PL4OXT =45

Jan Nordh V88

Thomas Nordh V88

Bilaga 4 sid 6 (7)

RULLAGER 413,185
PLAC, CEVUTRIET
PROVBALK

Reg | Ant

Registreringen avser

Sign Datum

Obs! Denna ritning far ej anvandas for bestallning eller utférande
utan att har ovanfor vara férsedd med texten "Arbetsritning”

Tekniska Hogskolan i Lund
9 Aadelningen for Barande Konstruktioner
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EXAMENSARBETE BARANDE KONSTRUKTIONER
Provning av langtidseffekter - skivmaterial

Ritad konstruerad av Handlaggs av UPPLAG
DETALJER SKALA 15
Granskad godkand av Datum Arbetsnummer Ritningsnummer | Reg
1992-03-11

K15
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KONSTRUKTIONSBERAKNINGAR PAFORD LAST

INNEHALL

Forutsattningar

Forklaringar

Laster

Dimensionerade varde brottgranstillstand
Dimensionerade varde bruksgranstillstand
Tilldten paford last

Tillaten paférd last-brottprovning dat 8920320

sid 1
sid 1
sid 2
sid 2
sid 2
sid 2
sid 3
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Forutsattningar:

Ett bottenbjalklag till ett bostadshus kan innehalla konstruktionselement av de olika material
som vi skall undersoka i langtidsprovningen. Elementen ar da placerade sa att de utséatts
for bojning pa hogkant. Detta &r ocksé fallet i var provning.

Med utgangspunkt fran detta erhaller man erforderlig paférd last for Iéngtldsprovmngen
enligt féljande modell:

De dimensionerade vardena i brott- respektlve bruksgranstillstand for lokaltyp 1 enligt
NR.

Forhallandet mellan bruksgranstillstand och brottgranstillstdnd multiplicerat med det
brottvarde man far vid korttidsprovning.

Hansyn tages till omrékningsfaktorKr for de olika materialen i klimatklass 2 och den
mest kortvariga lasten i en lastkombination B.

Hansyn tages till sdkerhetsklass 2.

Forklaringar:

Lasttyp B: Den fria lastdelen av nyttig last av inredning och personer.

Klimatklass 2: Miljo vars relativa fuktighet endast under kortare perioder éverstiger
65% och aldrig nar 80%, t ex krypgrundsbjalklag.

Sakerhetsklass 2: Nagon risk fér svara personskador med hansyn till brott i konstruk-
tionen.

Figur 1. Lastmodell
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Laster

egentyngd: q,=0.35 kN/m?

nyttig last, bunden: q,=0.50 kN/m? (¥ ,=1.0)
nyttig last, fri: q.=1.50 KN/m? (¢=1.0)

" Dimensionerade varde brottsgranstillstand:

Q,=1.0x0.35+1.3(0.5+1.5)=2.95 kN/m?

Dimensionerade varde bruksgranstillstdnd:

q,=1.0x0.35+1.0(0.5+0)=0.85 kN/m?

Forhallande=0.85=0.29
2.95

Tilldten paford last:

F=0.20 X R, [N]
S Kn

F.=0.29 &r R,=0.2028R, [N]
1.3x1.1

R, = medelvarde av brottlast fran korttidsprovning.

&, = omrakningsfaktor for berdkning av barférméaga.

¥m = 1.3, partialkoefficient som beaktar osékerheten i bestdmningen av barférmaga.
¥, = 1.1, partialkoefficient som beaktar sakerhetsklassen.

(y, = lastreduktionsfaktor for langtidslast.
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Material K
Tra K30 0.80
Board K40 0.55
Spanskiva V313 0.55
Spanskiva V20 0.55
MDF 0.55"
Plywood P30 0.80
OSB 0.55"
Tabell 1. Omrakningsfaktor &¢
* = antaget varde
Tilldten paférd last
Material Brottlast" Tilldten pa- Tillaten pa-

medelvarde (kN) ford last(kN) ford last (kg)
Tra K30 6.35 1.03 103
Board K40 2.58 0.28 28
Spanskiva V313 1.10 0.12 12
Spanskiva V20 0.53 0.06 6
MDF 1.78 0.20 20
Plywood P30? 2.32 0.38 38
OSB 2.08 0.23 23

Tabell 2. Tillaten paférd last.

" Varden fran brottprovning dat 920320.
2 Vardet p& brottlasten bor vara 3.07 kN enligt 3.4.5, vilket ger tilldten paford last 0.50 kN.
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PROVNINGSPROTOKOLL

_INNEHALL

Exempel pa provningsprotokoll  sid 1
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EXAMENSARBETE BARANDE KONSTRUKTIONER
Provning av langtidseffekter - skivmaterial

PROVNINGSPROTOKOLL nr:

Datum: Kl Tid efter start:
Temp (°C): RF(%): Ref. balk:
Material- Balk Avlast varde:
typ: nr: 1 2 3 mv
A 1 |
2
3
"B 1
2
3
C 1
2
3
D 1
2
3
E 1
2
3
F 1
2
3
G 1
2
3




BILAGA 7

MATRESULTAT LANGTIDSDEFORMATION

INNEHALL

Tra K30

Board K40
Spanskiva V313
Spanskiva V20
MDF

Plywood P30
OSB

sid 1
sid 3
sid 5
sid 7
sid 9
sid 11
sid 13
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Material: Tra K30 Tjocklek: 12.0 mm
Startdag: 920518 Kl: 13.58 A1

14.06 A2

15.42 A3
Tid Klimat A1 A2 : A3

Temp(°C) / RF(%) Yy, (mm) ¥,/ Y, Y, (mm) Y,/ Y, Y, (mm) Y,/ Y,

15s 28/26 1.36 1.00 1.60 1.00 1.68 1.00
30s 28/26 137 1.01 1.61 1.01 1.70 1.01
60 s 28/26 142 1.04 1.62 1.01 1.72 1.02-
5 min 28/26 1.48 1.09 1.66 1.04 1.76 1.05
15 min  28/26 149 1.10 1.70 1.06 1.80 1.07
30 min  28/26 149 1.10 1.75 1.09 1.84 1.10
1h 28/26 149 1.10 1.78 1.11 1.89 1.13
4 h 25/28 1.26 0.92 0.88 0.55 1.99 1.18
8 h 16/38 1.27 0.93 0.88 0.55 1.96 1.17
19 h 18.5/41 1.25 0.92 0.88 0.55 1.95 1.16
24 h 28/28 1.31 0.96 0.94 0.59 205 122
2d 28/27 141 1.04 1.03 0.64 218 1.30
3d 40/17 157 1.15 124 0.78 230 142
4d 19,5/40 1.60 1.18 122 0.76 241 143
7d 32/22 1.82 1.34 1.47 0.90 8.65 1.58
11d 21/30 1.94 143 1.59 0.99 2.78 1.65
14 d 21,5/28 2.02 149 1.67 1.04 2.76 .
17 d 40/20 2.00 147 1.69 1.06 2.87 1.71
21d 30/26 2.00 147 1.63 1.02 281 1.67
28 d 25/40 1.92 141 1.60 1.00 2.82 1.68
35d 24/37 2.00 147 1.68 1.05 285 1.70
42 d 29/32 213 1.57 1.82 1.14 3.00 1.79
49 d 22/39 2.07 152 1.79 1.12 295 1.76
56 d 21/70 1.99 1.46 177 141 290 1.73

63d 28/62 1.89 1.39 1.69 1.06 2.82 1.68
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Material: Board K40 Tjocklek: 7,5 mm
Startdag: 920519 Kl: 15.12 B1

15.35 B2

16.05 B3
Tid Klimat B1 B2 B3

Temp(°C) / RF(%) Yy, (mm) Y,/ Y, Yy (mm) ¥,/ Y, Y (mm) Y,/ Yo

15s 27/30 1.10 1.00 1.06 1.00 1.05 1.00
30s 27/30 111 1.01 1.07 1.01 1.06 1.01"
60 s 27/30 1.13 1.03 1.09 1.08 1.07 1.02
5 min 27/30 1.16 1.05 1.75 1.65 - (1.03)
15 min  27/30 1.17  1.06 213 2.01 1.12  1.07
30 min  27/30 1.02 0.93 241 227 - (1.15)
1h 27/30 1.21  1.10 241 227 129 1.28
4h 20/38 122  1.11 191 1.80 1.34 1.28
8h 16/42 1.23" 1.12 2.407 2.26 1.11% 1.06
19 h - g = - - - -
24 h 28/27 1.30 1.18 248 234 126 1.20
2d 40/17 147 1.34 2.63 2.48 141 1.34
3d 19,5/40 1.44 131 259 244 097 0.92
6d 32/22 159 1.45 267 252 145 1.38
10 d 21/30 1.66 1.51 273 258 155 1.48
13d 21,5/28 1.74 1.58 281 265 1.61 1.53
16 d 40/20 1.77 1.61 2.82 266 1.62 1.54
20d 30/26 1.75 1.59 2.78 262 159 151
27 d 25/40 1.74 1.58 2.76 2.60 155 1.48
34d 24/37 1.78 1.62 282 2.66 1.62 1.54
41d 29/32 1.86 1.69 289 273 1.69 1.61
48 d 22/39 1.86 1.69 287 271 1.68 1.60
55d 21/70 1.87 1.70 285 2.69 1.62 1.54
62d 28/62 1.86 1.69 2.87 271 1.63 1.55
” 6 h
2 55h

. 5h
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Material: Spanskiva V313 : Tjocklek: 10,0 mm
Startdag: 920520 Kl: 13.57 C1

14.11 C2

14.30 C3
Tid Klimat C1 c2 C3

Temp(°C) / RF(%) Y, (mm) ¥, /Y, Y, (mm) Y, /Yo Y, (mm) ¥,/ Yo
15s 29/27 0.81 1.00 0.64 1.00 0.64 1.00
30s 29/27 0.76 0.94 0.65 1.02 0.65 1.02
60 s 29/27 0.72 0.89 0.66 1.03 0.66 1.03
5 min 29/27 0.72 0.89 0.70 1.09 0.70 1.09
“ 15 min  29/27 0.74 0.91 0.72 1.13 072 1.18

30 min  29/27 0.76 0.94 0.74 1.16 0.72 1.13
1h 29/27 0.77 0.95 0.73 1.14 0.74 1.16
4 h 24,5/30 0.83 1.02 0.79 1.23 078 1.22
8h 18/38 0.82 1.01 0.76 1.19 075 1.17
19 h - = - = . - -
24 h 40/17 091 1.2 0.88 1.38 0.83 1.30
2d 19,5/40 091 1.12 0.85 1.33 0.82 1.28
3d . - - - - - -
5d 32/22 099 1.22 092 1.44 0.89 1.39
9d 21/30 1.03 1.27 095 1.48 092 1.44
12d 21,5/28 1.06 1.31 0.98 1.53 094 147
154d 40/20 1.08 1.33 099 1.55 097 1.52
19d 30/26 1.06 1.31 099 1.55 096 1.50
26 d 25/40 1.06 1.31 099 1.55 099 1.55
33d 24/37 1.09 1.35 1.03 1.61 1.00 1.56
40 d 29/32 1.13 1.40 1.04 1.63 1.01 1.58
47d 22/39 1.13 140 1.05 1.64 . 1.61
54 d 21/70 1.14  1.41 1.05 1.64 1.06 1.66
61d 28/62 119 147 142 1.75 110 1.56
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Material: Spanskiva V20 Tjocklek: 10,0 mm
Startdag: 920520 Kil: 15.10 D1

15.20 D2

15.28 D3
Tid Klimat D1 D2 D3

Temp(°C) / RF(%) Y, (mm) ¥,/ Y, Yy (mm) Y, / Yo Y, (mm) ¥,/ Yo
15s 30/29 0.81 1.00 1.63 1.00 0.65 1.00
30s 30/29 0.83 1.02 1.64 1.01 0.67 1.03
60 s 30/29 0.85 1.05 1.68 1.08 0.68 1.05
~ 5 min 30/29 091 1.2 1.70 1.04 0.75 1.15

15 min  30/29 0.94" 1.04 1.73 1.06 0.78 1.20
30 min  30/29 096 1.19 1.75 1.07 0.79? 1.22
1h 28/27 097 1.20 1.76 1.08 0.81 1.25
4 h 22/30 095 1.17 1.74 1.07 0.77 1.18
8 h - - - - - - -
19 h - . - - - . .
24 h 38/17 1.22 1.51 1.99 1.22 1.08 1.66
2d 19,5/40 1.19 1.47 1.95 1.20 098 1.51
3d - - - - = - -
5d 32/22 143 1.77 213 131 1.23 1.89
9d 21/30 142 1.75 214 131 1.22 1.88
12d 21,5/28 145 1.79 216 1.33 1.27 1.95
i5d 40/20 154 1.90 221 1.36 1.36 2.09
19d 30/26 155 1.91 222 1.36 1.35 2.08
26d 25/40 1.66 2.05 229 140 142 2.18
33d 24/37 1.79 2.21 242 148 1.58 243
40d 29/32 1.82 225 247 152 1.61 2.48
47 d 22/39 1.84 227 246 1.51 1.63 2.51
54 d 21/70 1.97 243 256 1.57 1.67 2.57
61d 28/62 242 2.99 291 1.79 210 3.23
o 25 min

* 22 min
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Material: MDF . Tjocklek: 8,0 mm
Startdag: 920520 Kl: 10.58 E1

1111 E2

11.32 E3
Tid Klimat E1 E2 E3

Temp(°C) / RF(%) vy, (mm) ¥,/ Y, Y, (mm) Y, / Yo Y, (mm) Y,/ Yo

15s 26/31 141 100 111 1.00 1.12 1.00
30s 26/31 143 1.02 1.13 1.02 1.14  1.02
60 s 26/31 1.15 1.04 1.15 1.04 1.16 1.04
5 min 26/31 123 1.1 - (1.10) 1.20 1.07
15 min  26/31 - (1.13) 1.24 112 125 1.2
30 min  27/30 1.26 1.14 1.27 1.14 126 1.13
1h 27/30 1.32 1.19 129 1.16 1.26 1.13
4h 30/29 142 1.28 1.34 1.21 137 1.22
8h 25/30 1.27 1.14 1.39 1.25 133 1.19
19 h - - - - - - -
24 h 37/17 1.67 1.50 1.61 145 159 1.42
2d 19.5/40 158 142 159 1.43 151 185
3d - - - - - -
5d 32/22 1.85 1.67 1.80 1.62 9 1.60
9d 21/30 1.88 1.69 1.86 1.68 1.81 1.62
12d 21.5/28 195 1.76 193 1.74 1.88 1.68
15d 40/20 202 1.82 1.97 1.77 1.95 1.74
19d 30/26 202 1.82 2.01 1.81 1.97 1.76
26 d 25/40 2.06 1.86 2.07 1.86 2.03 1.81
33d 24/37 219 1.97 219 1.97 217 1.94
40d 29/32 224 202 225 2.03 218 1.95
47 d 22/39 226 2.04 228 2.05 221 197
54d 21/70 223 2.01 239 2.15 232 2.07

61d 28/62 279 251 275 247 272 243
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Material: Plywood P30

Bilaga 7

Tjocklek: 10,0 mm

sid 11 (14)

6)

25,5 h

Startdag: 920519 Ki:  12.41 F1
14.01 F2
14.42 F3

Tid Klimat F1 F2 F3

Temp(°C) / RF(%) Yy, (mm) ¥,/ Y, Y, (mm) ¥,/ Yo Y, (mm) ¥,/ Yo
15 s 28/25 0.89 1.00 092 1.00 0.82 1.00
30s 28/25 0.90 1.01 094 1.02 0.83 1.01
60 s 28/25 091 1. 094 1.02 0.84 1.02
5min  28/25 094 1.06 0.97" 1.05 0.87 1.06
15min  28/25 099 1.1 096 1.04 0.87 1.06
30 min  28/25 1.00 1.12 097 1.05 0.85 1.04
1h 28/29 1.02 1.15 1.08 1.12 090 1.10
4h 20/36 (F3) 1.02 1.15 1.02 1.1 0.88 1.07
8 h 16/40-42 099 1.1 (1.48)%(1.61) 0.84% 1.02
19 h . - - - - - :
24 h 28/27 1.06" 1.19 1.05% 1.14 0.929 1.12
2d 38/35 114 1.28 1.08 1.17 (0.54) (0.66)
3d 19,5/40 1.07 1.20 1.04 1.13 097 1.18
6d 32/22 1.16  1.30 110 1.20 1.04 1.27
10d 21/30 117  1.31 110 1.20 1.03 1.26
13d 21/30 1.31 110 1.20 1,03 1.26
16d 40/20 1.36 1.22 1,06 1.29
20 d 30/26 1.35 113 1.23 1,06 1.29
27 d 25/40 112 1.26 110 1.20 1,02 1.24
34 d 24/37 119 1.34 113 1.23 1,06 1.29
41d 29/32 123 1.38 115 1.25 1,09 1.33
48 d 22/39 119 1.34 113 1.23 1,06 1.29
55 d 21/70 117 1.34 1.13 1.23 1,06 1.29
62 d 28/62 118 1.33 1.27 1,08 1.32
u 10 min
2 7h
2 6,5h
4 28 h
9) 26 h
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Material: OSB Tjocklek: 11,0 mm
Startdag: 920520 KI: 11.53 G1

12.03 G2

12.13 G3
Tid Klimat G1 G2 G3

Temp(°C) / RF(%) Y, (mm) y, /Y, Yy (mm) Y,/ Yo Y, (mm) Y,/ Yo

15s 28/28 0.70 1.00 0.59 1.00 0.63 1.00
30s 28/28 0.72 1.03 0.60 1.02 0.64 1.02
60 s 28/28 0.72 1.03 0.61 1.03 0.65 1.08
5 min 28/28 0.74 1.06 0.64 1.08 0.66 1.05
15 min  28/28 0.67 0.96 065 1.10 0.67 1.06
30 min  28/28 0.64 0.91 065 1.10 0.67 1.06
1h 29/27 0.73 1.04 069 1.17 (1.00) (1.59)
4h 28/27 096 1.37 (1.12) (1.90) 079 1.25
8 h 24,5/30 095 1.36 0.88 1.49 0.80 1.27
19 h . = . . - - :
24 h 38/17 1.04 1.49 094 1.59 092 1.46
2d 19,5/42 1.01 1.44 091 1.54 0.92 1.46
3d - - - - - - -
5d 30/22 1.15 1.64 1.06 1.80 1.11 .76
9d 21/30 1.16 1.66 1.07 1.81 1.14 1.81
.12d 21,5/29 1.19 1.70 118 1.92 116 1.84
15d 40/20 122 1.74 1.11  1.88 117 1.86
19d 26/28 123 1.76 1.14 1.93 ‘ 1.90
26d 25/40 122 1.74 111 1.88 121 1.92
33d 21/46 126 1.80 1.16  1.97 1.25 1.98
40d 29/32 129 1,84 1.19 2,02 125 1.98
47d 21/40 1.28 1,83 1.18 2,00 1.26 2.00
54 d 21/70 1.30 1,86 115 1,95 129 2.05

61d 28/62 1.34 1,91 1.19 2,02 1.30 2.06
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