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Spikerfasthet hos trefiberplater og trefiber-

plater som sideavstivning i ])indingsverksvegger

Av professor Hans Granum og arkitekt m.n.a.l. Olav Vikeren .

I 1954 fikk Norges byggforskningsinstitutt bidrag fra trefiberplatefabrikicene til
forskjellige undersokelser i forbindelse med anvendelse av trefiberplater som Kon-

struksjonsmateriale,

Arbeidet ble startet under ledelse av sivilingenior Hans G r a nu m, som imidler-
tid kort etter bile utnevnt til professor ved Norges tekniske hegskole, Under drbei-
dets gang ble de opprinnelige arbeidspluner modifisert og arbeidet betydelig wividet
utover det opprinnelig forutsatie.

Arbeidet, slik det foreligger nd, er wifort ved Institutt for Byggekunst I ved
N.T.H. Laboratoriearbeidet er utfort av arkitekt Vikoren i samarbeid med
personalet ved Norges byggforskningsinstitutts luboratoritm ¢ Trondheim.

Innledning

Mange typer av trefiberplater har en ganske he-
tydelig strekkfasthet og beyningsfasthet. For harde
plater er bade beynings- og streklkfasthet (hestemt
ved korttidsforsek) nmr den samme som for gran
eller furu. Ogsid halvharde plater har en betydelig
fasthet. Det skulle derfor synes naturlig 4 utnytte
slike plater til konstruktive formil, og i en viss
utstrekning er dette ogsa blitt gjort.

Kjennskapet til platenes fasthetsegenskaper har
imidlertid hittil pA mange omrader vert temmelig
mangelfullt. Ett av usikkerhetsmomentene har vart
platenes oppfersel under langtidsbelastning. Av
undersokelser som har vert gjort i den senere tid,
spesielt av siv.ing. Ake Lundgren i Sverige [1],
har det fremgitt at bruddstyrken ved langtidsbe-
lastninger p& trefiberplater ligger mye lavere enn
bruddstyrken ved korttidsbelastninger. Dette for-
hold er for fiberplater betydelig ugunstigere enn
for helt trevirke. Undersekelser har ogsi vist at
platene har enkelte markert svake sider, som f. eks.
tendens til spalting i platens plan. [2] Disse for-
hold begrenser brukbarheten til konstruktive for-
mal i betydelig grad.

Det er allikevel tilbake enkelte konstruktive for-
mal hvor trefiberplater ganske sikkert vil kunne
brukes med stor fordel. Ett av disse omrader gjel-
der vegghkonstruksjoner i trehus hvor platene kan
brukes til & oppta sidekrefter i veggens plan, dvs.
som vindavstivning. Som kjent brukes trefiber-
plater i stor utstrekning til kledningsmateriale i
trevegger. De brukes dels til innvendig kledning —
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direkte pa ramverket eller pid et underliggende
rupanel, og dels som utvendig underkledning under
en ytterkledning av tre, eternitpanel e.l. Til selv-
stendig kledning innvendig brukes hos oss vesent-
lig 20 mm porese plater, — mens det til kledning
pd underliggende rupanel i stor utstrekning brukes
halvharde og harde plater. Til utvendig under-
kledning brukes vesentlig 12 mm porese asfalt-
limte eller asfaltimpregnerte plater.

Pi grunnlag av enkelte undersekelser som har
vert gjort i Sverige, USA og Canada visste man
at trefiberplater i hey grad kunne bidra til & gke
en treveggs motstand mot sidebelastninger. Hos
oss har det imidlertid ikke veert tillatt & regne
slike plater som sideavstivning mot vindkrefter.
Det har hittil alltid vart krevet at veggene skulle
forsynes med skriband. Denne praksis gjennom-
fores derfor i dag i alle trehus i Norge. I moderne
s.k. lett bindingsverk slkjer dette ved at det inn-
felles skrabind fra utsiden eller innsiden i ytter-
veggene ved alle hjerner, eller pa andre hensikts-
messige steder i veggflaten der hvor det av hen-
syn til der- eller vindusipninger er umulig &
plasere effektive skriabind ute ved hjernene. Pa
tilsvarende mate anbringes ogsd skriaband i inner-
veggene.

Innfelling av skrabind er en ganske arbeidskrev-
ende operasjon, og dessuten svekker innskjzringen
stendernes bereevne. Anslagsvis koster skribandene
minst kr 1,— pr m® veggflate, eller kr 100,— &
150,— for et vanlig smahus, Skrabindene vil ogsd
ofte ha ganske liten effekt som sideavstivning, da
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Fig. 1. Metode 1. Krolk til sidetrekk av spiker.
Profil og snitt ved to forskjellige platetyicicelser.

—t

Pyt L]

27 x 2" hovlet tre.

b Trefiberplate som skal prpves.

ety O n LT T T T T T ]

[ e T v Tl ts

Fig. 2. Metode 2.
Arrangement for proving av
sidetreklk av spiker.

virkningen er sterkt avhengig av riktig spikring
og npyaktig innfelling. Det ville derfor vare en
gstor fordel om man kunne spare seg skribind i
hus hvor det allikevel ble brukt kledningsplater i
veggene.

Det er pa forhidnd klart at platenes avstivende
effekt i hoy grad beror pa hvordan de er spikret
til stendere eller panel. Den forste del av under-
sokelsen omfatter provning av-sidestivheten i hele
veggfelter med en rekke forskjellige utferelser.

Undersokelsen vedr. spikerfastheten har ogsa
interesse i mange andre forbindelser enn for plater
brulkt som sideavstiving i vegger.
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A, Korttidsforsek med trefiberplaters motstand
mot sidetrekning av spiker

1. Provningsmetode

Spersmalet om standard provningsregler for side-
trekk av spiker i trefiberplater har vart behandlet
i OECE's komité for tretelknologi i et par kon-
feranser [3] og [4]. I rapporter fra konferansen
i Igls: «Second Conference on Mechanical Wood
Technology 1951» og i Paris: «Third Conference
on Mechanical Wood Technology 1953» foreligger
et detaljert forslag til internasjonale prevnings-
regler for den slags provning. Ved arbeidet med
provningsreglene er det i szrlig grad tenkt pa at
provningen skal gi et kvalitetsmdl for platenes
evne til & motstd sidetrekk av spiker. Det er apen-
bart i mindre grad tatt hensyn til at prevningen
ogsd skal gi grunnlag for fastsettelse av tillatte
paljenninger pd spiker i slike plater.

Ved de forsek som her skal beskrives er prov-
ningen dels utfert etter de foreslatte internasjonale
regler (Metode 1) med enkelte modifikasjoner som
viste seg naedvendig. Dels er forsekene ogsa utfert
etter en annen metode (Metode 2) som gir et
bedre grunnlag for & vurdere spikrenes bareevne
i praktiske konstruksjoner.

Metode nr 1 fremgar av fig. 1 med tilhorende tekst.

Metode nr 2 fremgar av fig. 2 med tilhorende tekst.

Platetyper

For & begrense omfanget av undersekelsen ble
i denne omgang alle hovedforsek utfert med ett
fabrikat, her benevnt fabrikat F 1. Med de andre
norske fabrikater er hittil bare gjort orienterende
undersolkelser. Folgende typer fiberplater er brukt
ved forsekene:

1. Porpse plater 20 mm.

. Porpse plater 12,5 mm.

. Porgse plater 12,5 mm asfaltlimte (15 9% asfalt).
. Halvharde plater 6,5 mm.

. Harde plater 3,5 mm.

Ol = 0 o

Forsokenes utferelse

Fiberplater og trevirke ble for forsgkene kondi-
sjonert i klimarom ved 20 °C og 65 % relativ fuk-
tighet. For hver platetype, spikertype og kantav-
stand ble det utfort 5 prevestykker etter metode 1,
og 3 provestyklker etter metode 2. Som kantav-
stander ble valgt 1,2 og 3 cm. Platene bhle prevet
for belastning bade i maskinretningen og tvers pé
denne. Provningen ble utfert i en Mohr Feder-
haft 3 t. universalprovemaskin, Kjerehastigheten
ble holdt si ner 5 mm/min som det er mulig &
gjennomfere i en slik provemaskin. Det ble brukt




Tabell 1. Motstand mot sidetrekk av spiker i trefiberplater (Fabrikat F 1.) med varierende kantavstand og
spikertype. Prevemetode 1. Korttidsbelastning.

Bl Bruddlast i kg. vt
i Kantavstand cm et
provesti. Platetype Spikertype . Anmerkn.
lecm|2cm|3 cm
5 20 mm poros 20/40 firkantstift 27 46 60 loddrett stiften boy-
B —_— —_—— 29 48 61 parallell | de seg lite
5 —_— 25/50 stalstift 29 47 o8 loddrett
5 —— —— a1 50 58 parallell
5 12,5 mm pores 20/40 firkantstift 14 o5 325 loddrett
5 —— —n— = = parallell
5 — 25/50 stalstift 18 26 33.5 loddrett
5 —n— —n— ! parallell
5 12,5 mm asf.limt poraes 20/40 firkantstift loddrett
5 —— ean s 22,5 | 36 45,5 parallell
5 —_— 25/50 stalstifk loddrett
”n 9
5 —— —j— = e 3 parallell
5 6,5 mm halvhard 17/30. pyramidehodestift 905 | 86 83 loddrett pruddarsak
5 o T — : parallell beyn.av.sp.
5 —_— 25/50 stalstift 855 | 144 | 167 loddrett
5 s —y— ! parallell
5 3,5 mm hard 17/30 pyramidehodestift loddrett
1 76 9
5 —_— —— 2 ot parallell
5 s s 25/50 stalstift loddrett
5 | = —— & 85 &5 parallell
samme person hele tiden til 4 kjore maskinen,
men det er likevel mulighet for en viss variasjon i =
i kjerehastigheten ved denne prevemaskin. Defor- /60 — |
masjonen ble malt med méaleur, og bruddlasten ble 50 J 2 Sy halvbord pldte. D
observert. Ha ,/ T
Det viste seg at de vanlige spikertyper hadde b £ — "~
tendens til 4 bli beyd under belastningen. Dette 12 £ 7
gjaldt s=rlig provestk. type I med harde og halv- i 2 /(f . P —
r +— 35 mm hia, L%
harde trefiberplater. Ved porsse plater derimot ble 1 / /— - o Jo
det ingen nevneverdig boyning av spikeren. I mange ] / el
tilfelle ble spikeren si Lkraftig beyd at den ble a0 g Vid L; )
klemt fast mellom platens kanter og krokanord- il ] / 1
ningen, slik at det oppsto friksjon som gket brudd- 0 { // o~ o ]
lasten. For & unnga dette, ble det derfor kjort o~ 21— s St :;f[‘: l”f -
- s 3 -7 = o ords plate
parallelle forsok hvor det istedenfor vanlig spiker S / y il T g
(av den type som i praksis brukes til feste av Sy ra . |
s A3} e ~~—1— IZ5mm pords plate
platene) ble erstattet med rund stalstift 25/50, som g » }‘;
er si stiv at den ikke boyes under forsokene. |
Forsoksresultater kaﬂ!a:/smﬂa’z(m

I tabell 1 er gjengitt resultatene av forsek med
provestk. utformet og provet etter den tidligere

Fig. 8. Bruddlast for forskjellige platetyper, provd etter
metode 1 og med stdalstift 20/50.




Tabell 2.

Motstand mot sidetrekk av spiker i trefiberplater (F 1.) med varierende kantavstand og spikertype.
Provemetode 2. Korttidsbelastning.

kel Bruddlast i kg. —
i Kantavstand cm ol
prevestk. Elatetype Spikertype retn.
lecm|2cm|3cm
3 20 mm pores 20/45 firkantstift 44 70 71 loddrett
3 —_— —_— 47 76 81 parallell
2 i tstift
3 12,5 mm poros 0/40 firkants 36 475 | 44,5 loddrett
3 —i— —— parallell
. iy irk tift
3 12,5 mm asfl.limt por 20/40 firkants 57 615 | 62,5 loddrett
3 —ii— —— parallell
ideh :
3 6,5 mm halvhard 17/30 pyramidehodestift 90,5 | 86 83 loddrett
3 —— —_— parallell
3 ; 3,5 mm hard 17/30 pyramidehodestift 04 035 | 86,5 loddrett
3 l —m Sl T T parallell

beskrevne metode 1. Den angitte bruddlast i tabel-
len representerer det aritmetiske middel av 5 like
provestykker. ;

I tabell 2 er gjengitt resultatene av forsek med
provestk. utformet og provet etter den tidligere
beskrevne metode 2. Bruddlasten angitt i tabellen
representerer midlet av 3 provestk.

Generelle slutninger

Den preovemetode som er anbefalt av OECE's
Committee for Wood Technology (provemetode 1
i denne rapport) egner seg ikke til bestemmelse
av spikeres bazreevne ved feste av fiberplater til
underlag av tre e.l. For & bestemme spikers bare-
evne er det riktigere 4 bruke en metode til-

=== "0 65 mmhaluhord plote. st a0 pyramiceh
% —— " 35mm hard plote, stuft Tao pyramicehoce
S — |
a0
& L= N0 20mm pords plate(poraltelt) 2945 firk
B T Y 20mm pordsplotecioddrett) 2945 firk
-3
& 7 > 2smm ostaltimt porasplate 2340 fir
/
5 7 e e Z5mm pords plate, stift 250 firkant
ol IS §
gr—
T i
S
2 -
<3 _ b

2
Kantavsland, cm

I

IFig. 4. Bruddlast for forskjellige platetyper, provd etter
metode 2 og med forskjellige typer spiker.

svarende provemetode 2, omtalt foran. Ved sist-
nevnte metode fir man ogsd inn virkningen av
underlaget, stiftens stivhet, og hode, som alle spil-
ler stor rolle for he:reevnen. Det er ikke funnet
noen klar sammenheng mellom resultatene ved de -
to provemetoder. Ved prevemetode 1 mi ogsa tas
hensyn til at for mange platetyper kan vanlig
stift overhodet ikke brukes, da stiften vil basye
seg og odelegge resultatet. Hvis man derimot
bruker herdet stalstift av tilstrekkelig diameter vil
man i og for seg fa reproduserbare resultater som
muligens kan veare av verdi som kriterium pa
platenes kvalitet.

Det foreligger imidlertid ikke tilstrekkelig fyldig
forseksmateriale til & bedemme om metoden er
verdifull i sd mate.

Om prevningen som er utfert etter metode 1,
kan ellers sies:

1. Platens lengderetning (maskinretning) i forhold
til belastningsretningen pi spikeren (trekkret-
ningen) har liten eller ingen betydning for brudd-
last og deformasjon.

2. Kantavstanden har meget stor betydning for
bruddlasten. Bruddlasten eker med kantavstan-
den opp til kantavstander over 3 cm ved alle
platetyper. Bruddlasten er ikke proporsjonal med
kantavstanden, men tiltar langsommere enn
denne, og nzrmer seg apenbart en grenseverdi
hvor eskende kantavstand ikke lenger har noen
betydning.

3. Platetykkelsen spiller en stor rolle for brudd-
last og deformasjon. For en og samme plateart
er bruddlasten for en og samme stifttype noen-




lunde proporsjonal med platens tykkelse. Om
harde og halvharde plater sees under ett (som
en platetype) er bruddlasten noenlunde propor-
sjonal med platens vekt pr mZ.

4. Forspkene er for fa til & trekke generelle slut-
ninger om betydningen av stiftens diameter.
Bruddlasten eker imidlertid med stiftdiameteren,
men apenbart ikke proporsjonalt med denne.

Om provningen som er utfort etter mefode 2
kan sies:

Provningene er altfor fa til 4 danne grunmlag
for en alminnelig tabell med forslag om tillatte
belastninger pa stift som brukes til feste av fiber-
plater til tre. For & kunne sette opp en slik tabell
matte man ogsa vite mere om langtidsvirkningen
av belastning pa stift.

Folgende forhold er imidlertid belyst ved for-
sokene:

1. Platens lengderetning i forhold til trekkretnin-
gen har liten betydning for stiftens bhzreevne.

2. Kantavstanden spiller ikke sa stor rolle ved de
vanlige stifttyper som brukes i praksis, som en
kunne f& inntrykk av etter resultatene med
provemetode 1. For harde og halvharde plater
er en ved vanlig stiftdimensjon oppe i maksimal
hareevne allerede ved 1 em kantavstand. Ved
porpse plater er en ved vanlig stiftdimensjon
oppe i maksimal bzreevne omtrent ved 2 cm
kantavstand.

3. Platetyklkelsen spiller en annen rolle for bare-
evne enn man far inntrykk av ved prevning
etter metode 1. Platetykkelsens rolle star i sam-
menheng med stiftens tykkelse og diameter.

4, Stiftens stivhet (tykkelse og E-modul) spiller
apenbart en helt avgjerende rolle for bareevnen.
Hodets storrelse spiller ogsa tydeligvis en vesent-
lig rolle for bruddlasten ved mange aktuelle
kombinasjoner av stifttykkelse og platetykkelse.
Dette er sannsynligvis forklaringen pa at brudd-
lasten for proveplater er blitt sterst ved provning
etter metode 2, — hvilket ville vere utenkelig
hvis stiften ikke bsyde seg og hodet klemte
platen mot underlaget, slik at det dels blir
okning i friksjonen mot underlaget, og dels med-
virkning av en sterre del av platetverrsnittet.
Szrlig for harde og halvharde plater er stiften
i utpreget grad det svakeste ledd ved de stift-
dimensjoner som vanligvis brukes. Ved &4 bruke
stivere og grovere stift kunne bzreevnen okes
vesentlig, i hvert fall ved de sterre kantav-
stander.

B. Platenes motstand mot at spikerhodet
trelikes igjennom

Motstanden mot uttrekking av spikerhodet har
betydning bl. a. hvor fiberplaten brukes som kled-
ningsmateriale i himlinger og som avstivning i
vegger. I rapporten fra Third Conference on Wood
Technology, Paris 1954, star det heskrevet et for-
sok som er utfert av W. E. Wakefield, hvor pro-
blemene med spikerhodet ble underspkt.

Provestk. storrelse var 4”x 37" og undersekel-
sen omfattet i alt 276 stk. Fem spikertyper med
forskjellig hodediameter ble brukt. Fra dataene

‘etter disse praver ble sluttet at:

1. Motstanden mot trekk av spikerhodet gjennom
platen er en funksjon av platens tykkelse og
vokser med tiltagende platetykkelse.

2. Motstanden mot gjennomtrekning er proporsjo-
nal med hodets storrelse, dvs. det totale areal +
arealet av spikerskaftet.

3. Forboring av hull for spikeren sker motstanden
mot gjennomtrekning, fordi forboringen hindrer
adeleggelse av fibrene nir spikeren ble slatt i.

Egne forsek

Platetyper: Av platetypene som ble provet var
alle av et annet norsk fabrikat enn de som ble
brukt ved sidetrekkforsekene. Fabrikatet er be-
nevnt F* 2.

Folgende platetyper ble provet:
. 1. 20 mm porese plater.

2. 125 » porese plater.
3. 6,5 » halvharde plater.
4. 3,5 » harde plater.

Spikertyper: Spikertypene var:
1. Skarpkantstift 20/45 og 20/40.
2. Pyramidehodestift 17/30.
3. 17 dykkert.

Provestykker

Provestykkene var 10X10 cm og ble tatt fra
forskjellige steder innenfor en og samme plate.

Spikeren ble slatt loddrett gjennom prevestykkets
midtpunkt til spikerhodet var jevnt med overflaten.
(Spikeren ble slatt i fra rettsiden av platestk.).
Det var 10 provestykker i hver serie, i alt ble
100 stk. undersokt.

Til preovningen ble benyttet samme anordning som
foreslatt i Second Conference on Mechanical Wood
Technology, Igls, for direkte spikeruttrekk.

Provemaskinen var Mohr Federhaft, den samme
som ble benyttet til sidetrekk av spikeren.




Tabell 3. Motstand mot

uttrekning av spiker i trefiberplater (Fabrikat F 2),

Laveste Midl. Hoyeste
Antall Platetype Spikertype bruddlast i | bruddlast | bruddlast
provestk. serien kg. kg.
10 20 mm pores 20/40 firkant 40 52,8 65
10 —_— 20/45 - 34 44,6 52
10 12,5 mm poros 20/40 i 17 19,7 22
10 —_— 20/45 - i2 15,7 21
10 6,5 mm halvhard 20/40 - 67 70,6 80
10 - 17/30 pyramidehodestift 52 55,4 60
10 3,5 mm hard 20/45 firkantstift 35 34,8 v 42
10 —_— 17/30 pyramidehodestift 21 28 37
10 —_— 1" dykkert 16 25 30
Forsoket : Provning av trefiberplater etter forannevnte, eller

Proveresultatene er vist i tabell 3. Det fremgar
av tabellen at det var ganske stor spredning i
resultatene. Spredningen var minst for 6,5 mm
halvhard plate med spiker 17/30 pyramidehodestift.
Spredningen er sterst for samme platetype hvor
1”7 dykkert ble benyttet. Hertil er & bemerke at
dykkert-stiften ikle har hode i samme betydning
som de andre spikrene i dette forsoket. Spiker-
stammen har istedet en konisk utvidelse pa toppen.
Dykkert-stiften blir vanligvis brukt hvor det stilles
krav til platenes overflate. Storst netto hodeareal
hadde 20/40 firkantstift. Denne stift ga da ogsa
de hoyeste verdier for uttrekningskraften. En annen
sak var at spikerhodets nettoareal varierte sia det
ikke var to stift som var like. Under forseket ble
stiftene derfor valgt ut sa variasjonene mellom dem
skulle bli minst mulig.

Man var klar over at direkte eksakte og sammen-
lignbare verdier kunne man bare fatt ved 4 ga
over til en spesiell provestift. Det ble her likevel
valgt & holde seg til spiker som blir brukt pa
byggeplassene i praksis.

Forboring av hull for spikeren ble ikke foretatt.
Ut fra det forholdsvis beskjedne antall provestykker
som forseket omfattet kunne konstateres at resul-
tatene gikk i samme retning som beskrevet av
W. E. Wakefield, men med en tilfayelse:

Fiberplatenes motstand mot gjennomtrekning av
spikerhodet er ogsd avhengig av platenes hardhet
og stiger med voksende hardhetsgrad.

C. Trefiberplater som sideavstivning i vegger

Det har i lengre tid eksistert standard preve-
metoder for underseckelse av veggers sidestivhet.
Eksempelvis har ASTM i USA standardisert en
metode [5], hvor proveveggen skal vare 8 X 8. En
lignende metode er ogsd standardisert i Canada.
I begge forannevnte land godkjennes veggkonstruk-
gjoner m.h.t. stivhet pa grunnlag av prevning
etter slike standardiserte metoder.
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liknende metoder har vart utfert flere steder. Mest

kjent er de provninger som er gjort ved Forest

Prod. Laboratory i USA, heskrevet bl.a. i [6].

Disse forsek gir et godt grunnlag for vurdering

av den avstivende effekt for amerikanske trefiber-

plater av tykkelse 25/32”. Det er ogsid i Sverige
utfort undersckelser som belyser trefiberplaters
virkning pd veggers sidestivhet [T7]. Preovningen
er her utfort ved maling pa prevehus i full skala.

Forselkene viste at en kledning med harde tre-

fiberplater innvendig pd veggens panel gir et vesent-

lig bhidrag til veggenes sidestivhet.

De kjente undersekelser gir lite eller intet grunn-
lag for &4 bedomme virkningen av forskjellig spik-
ring eller annen festing av platene til underlaget
og gir lite opplysning om virkningen av variasjon
i platenes tykkelse og kvalitet.

Med tanke pa deres praktiske nytte ble de her
beskrevne forsek lagt opp for 4 belyse:

1. Spikringens betydning for den avstivende virk-
ning. Forsskene skulle om mulig gi grunnlag for
beregning av spikringens effekt pd basis av de
forsok med spikerfasthet hos trefiberplater som
er beskrevet foran i denne rapport.

. Betydningen av platens tykkelse og kvalitet.

3. Platens avstivende virkning sammenlignet med

andre anerkjente metoder for & oppna tilstreklke-

lig sidestivhet hos vegger i trehus.

&%)

Provemetode:

For & kunne benytte hele plater og samtidig ha
en sannsynlig etasjehoyde, ble valgt provefelter pa
370250 cm. Skjelettet var av 2”7 x 4" stendere og
4” % 4” gviller. Bade sviller og stendere var dimen-
sjonshevlet, stenderavstanden var 61 em c/c av hen-
syn til platebredden. Ramverket ble spikret sam-
men med 4” spiker (34/95) pa vanlig mate. For
sammenligningens skyld ble ogsd prevet felter med
innfelte skriaband og med forskjellige paneltyper.
Av samme grunn ble det ogsa provet et par felter




med gipsplater. Samtlige trefiberplater som ble be-
nyttet, var av 4’814’ storrelse, og de ble festet
med spiker som vanligvis blir brukt pa bygge-
plassene. Spikeravstanden til platekanten var for
samtlige felter ca 1 cm. I tabellene 4 og 5 er det
for hvert enlkelt provefelt gjort rede for spikertype
og avstanden mellom dem.

Proveapparaturen er vist pa fig. 5. Det ble stept
et armert betongfundament bxhx1l. 80X70X500
cm, forsynt med innstepte bolter for en 67 x8”
firkant hvor nedre svill pa prevefeltet ble skrudd
fast. For &4 hindre glidning av provefeltet under
belastningen, ble det lagt 3%%” runde temmerfor-
bindere mellom svillen og firkanten, en for hver
bolt.

Pa samme mate ble pravefeltet oppe boltet sam-
men med en 57 X 6" firkant med temmerforbindere
mellom holtene som heskrevet ovenfor. Hensikten
med firkanten var & motvirke vridning av feltet
under belastningen. Provefeltet med firkanten hle
holdt vertikalt ved hjelp av to styrestag med he-
vegelige ruller, en pa hver side (se fig. 5), kraften
ble tilfert med en 8 t jekk, type Nike, festet til
en Dip 12.

Strekkstag med justerbare strekkfisker, dannet
mothold for jekken (se fig. 5).

For 4 motvirke eventuell oppvipping av feltet
under prevningen ble brukt et vertikalt, regulerbart
stag med glideruller pa topp. Deformasjonen bhle
malt tre steder ved hjelp av speilrefleks fra piano-
trid pad bhlanke malelinjaler. Malemetoden var ut-
merket: man fikk avlesning med ¥ mm neyaktig-
het som var fullt tilstrelkkelig her hvor deforma-
sjonene ble store.

Til jekken var koplet et manometer hvor kraften
kunne maéles med en neyaktighet pd ca 110 kg.
Da deformasjonen sjelden gikk jevnt, men rykkvis,
ble manometeravlesningen vanskeliggjort pi grunn
av manometerviserens pendling.

Forsolsresultater

I tabellene 4 og 5 er det gjort rede for prove-
resultatene for hvert enkelt felt.

Til resultatene skal gis folgende kommentar:

Med den spikertetthet og stenderavstand som hle
brukt ved forsskene syntes det som Ikneknings-
fenomener i platene spilte mindre rolle. De tilfelle
hvor det var mest tydelig at knekning var hoved-
arsak til brudd, var de feltene som var kledd med
halvharde fiberplater alene.

Feltene 11, 12 og 20 hadde bade plater og ytter-
kledning. P4 forhdnd kunne man kanskje anta at
superposisjonsprinsippet méatte kunne brukes. For
felt 11 ville maksimallasten da bli:
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Fig.5. Proveanorduing for veggfelter. 1. Styreanordning.
2. Trylkclesylinder. 3. Provefelt. 4. Betongdrager. 5. Vegg.

Ny

74" x6” weatherboard ....... 330 kg
12,5 mm asf.impregn. plate ... 2000 »
20 mm porgs plate .......... 1750 »

Tilsammen .. 4080 kg

Maksimallasten for det undersekte feltet er
5060 kg; altsd ca 1000 kg mer. Forklaringen ma
vare dels at panelet, som er spikret med 4” spiker
(1 stk. i hvert bord for hver stender) klemmer
asfaltplaten fast mot stenderne og hindrer ut-
bukling en vei, og dels at nir feltet belastes, vil
det bli kraftig friksjon mellom panel og plater.
Begge disse faktorer vil gke sidestivheten.

At det er slik bekreftes av preveresultatet for
felt 12. Her er asfaltplaten opphengt hare i enkelte
punkter (vanlig praksis pd byggeplassene), mens
panelet er spikret pd samme méte som felt 11.
Allikevel kommer maksimallasten opp i 3700 kg.
Samme sidestivhet har ogsd felt 20 med poras
plate pd en side og utlektet panel pad den andre.
Det utlektede tommermannspanelet har liten side-
stivhet; det vesentligste tilskuddet til den gir poros-
platen som her er spikret ogsd til losholtene;
spikertettheten blir derved storre.

Effekten av skraband avhenger av neyaktig inn-
felling og riktig spikring. Som det vil fremgi av
forseksresultatene gir skriband vesentlig darligere
sidestivhet enn samtlige undersskte platellednin-
ger. Man md anta at sidestivheten for skribind
reduseres ytterligere nir trekonstruksjonene terker
ut. En annen sak er det hvis ytterpanelet blir
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Tabell 4.

Proving av trefiberplater som sideavstivning i vegger.

FELTAR | BINDINGSVERK |  KONSTRUKSIONER.  \WAYUSTIKG | AWHERKNINGER
, HASTI
2°- 4" hovie! bindindings Faitet ble_ deformert 33 lang! som forfengelsen pd
l A verh m. 4«5 vhovlede N60 jekken Hillo! o7 geformasjonen malts Ved innsefiing av en trg-
& ianfelife skrdbdnd. Hloss mellem jakken og provejelief kunde deformasyjinen
3 b 2 3#/as spiker, skrdbdnd fortsetle. Skriabdnger smaff [ilsluft helf viar nede.
festet til siepdere med Irgen nevreverdiy defarmasion pd stendere, apikeren
25tk. spikerihver. Lt /e drolt
samme matrialer som W B b’ﬁ'a’in" defa.was,raﬁm bie skrabandet stuke! maf.rtc boks
% fe!f and og samme lype 1260 o7 fappen, men shnfbdndal sprakk ved spikréne /vr
z apiker, Skrdbdndsl stdr .fafvﬁ’f'nq v:ﬁfm’a’fa. FEa g :.’enabrna s0m .baro’sr' var ian-
(1.” | morsatt av falt nrs 1 Jf,f.t': bl ,»m?,‘frg bu‘t/a’ /Ja' qrunn ay mn:pmnm;eﬂ mellom
skraband og stendere.
12.5 mm, asfaltlimt poros
plata fastel til bindings 2450 Plgtene begynnie @ ; bukle og. spikgribodene
3 vérk med 00 of 19443 dras igjernom jra én belasining pa ca. 220047,
spr'.‘ien SpikerarstandScm,
12.5 e, asjaitilmi Platent dejormeres rundf spikerhodens ved
plate festet med s 2000 be/astning pd ca. 300kz. Formay.lost buklel
4 spiter med avsland platene vf og spiterbocene ble cratt gjennom som
Bem. nevnt for felf nn 3.
20 MM.FD"‘D!FJ'GFB_
splkret med *Yus 1750
5 spiter / avstand platen ble STUket motmnspenningsanordn, neda
W 09 ogpea -
20.mm, pords plare Plazene ble spolfef nor sienderne et
6 it il ﬁﬁﬁd'ﬁ!qsvernizf 1040 plar paralellt krp/frzfmﬂ;eﬂ. 1men 4&%17;:/: ca.
med Cascod kadtyans e At f11 feriog (alp:ﬂqlb'u} #ang igjen pa stendernc.)
17 Pidlen spfkraf oy :ﬁdﬂ‘q pa pra-‘enc vardef i ihgen defofmgfcn 58,
med ¥k S 25cm. Pd grunn ar reqrdrey var oplatene fuktge pd overflalen,
Oratand. men del 53 ihke vt Il & infl. noe,
20nm, pords plate ] pPa gn ar a? dst var pte pors pa €7 ar é«?adz'-agumrke.":
; [estet til bindingsverket 31700 sider cant’od @l vrlping ifeliel. Ker bieden oa
med spiker @45, stor af vensie sryrebolt b gratt shjeve
spikeravsiand scm, Sofkers biz crott gy péales o spitrene ble bows
hver ain vel
6,5 mm. halvhars Platen bukiet vt under velasrningen,
plafe spikre! med 73z 1430 0g atyrebolten fikk bard pakjenning
8 dizmanthode sttt Digmantheds sPien folgre med platen ved vibutlingen.
10 Cma mellom spikrene
G35 mme holvhard som nevnt for f2lf Y eg & pa&emu styreboliens
pare fosier med 4350 i fast spnf.ways anordningen ganske A'ro/ffy-
9 diomanthodestiyt e fo:sfre Fipelie de siyre boltene Myd sa dv/!.fmﬂf
Seima mellom hver ay dragoralie/vrmasfonen X e '? A
spiker
125 mm, qipsenilplote ] Ved bruddiast ble platen hnust rundf spikerhodent
I 0 /E.':fzf med /a5 2210 og mot' nedre /‘aﬂ‘:pe.emﬂqs Gnordaing.
2fift. tocm, arsfand
mellom spikrene.
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Tabell 5.

Proving av trefiberplater som sideavstivning i vegger.

FELTAR.

BiNDINGSVERK

HONSTRUKSIONER

MAX L4STIHG

ANMERKNINGER.

i

/o' ¢ weatherboard
spiker *%as, 425mm. asp |
fimt pfe  zomm. |
pordsplale, Spiker s
Qvstand mellom spikrene
/‘.&s?.ye platerer-tocm,

5060

Under pikfenningen slvkes perdsplalen oppe
oq nede

5,u?&rzn6 H pardsplaten forskyves Irm}'.’l'q H farbnfd
th hverandre.

12

Vaee weatherboard 5
as. limt plale
spikgr somfalins il
Men as}. fimf plate erfes-
fet pa enkelfe purkter
somvaniig prokeis.

3700

13

12, 5mm. qsfalflimi plafe.
2oimm, pords piate
spiker %%as med av-
stand focm. mell, bver
lbegge plafer.

3900

underuda/amasfonen slukes plafene opps og nede,
og spikrene forskyves som beshrevet for felf nrifs

14

“a' & weatherboard )
festet med *¥as

spiner 1atk, 1 huert

bord pa hver sfender

330

Felle! deformares stoks belasiningen thir

pajrt,

15

3" s’ Hggends rupanel |
spiker *¥as

330

ﬂafamasﬁ:nm oppirer fardsf
er mully dregisirere betastningsn pa manomeferet

16

2xyloshio/rer
stdende {1« over og
underligger panel,
251K, 3Gar
spikeri hvert bord Jor
hyer loshalt og 7 sviller
nede 0g oppe.

K

570

17

A25mm. as}. plate med
435" skrdbdnd spihre!
somifeff n2 o Platen
er spifiref ogsd Hi
Shmabanders Spikeravst
pd stenderog skrdbind
jocm. Spiker 045 =

3800

skrdbdndet hoyes hrafti 0g hnekkes
asfaltimpregno plale buler vt og spikerhodet
trekckos gjennom

18

, a
43mm.grpsenit,
glalagip [
spiher #f4o
avstand mellon fver
spiker 5Cm,

3430

platen inuses [ smabiter rundt spiker- festet
s¢ bilde

19

17

4z8mm. ast-limf plate
Zomm. pords plale
A5 vhovl, skrdstiver
Epl'/reravsf. focmte oqsc;
¥ skribdnd, 5pl'kl:rer 20/

5780

Feffet deformeres som beskrevet for je.’H'f.
skrdbandal bretkerved stor kvist midt T
2, stenderje { fra hoyre)

20

s__\\.—-

I I
i |
-

Yo'a" overcg una‘nrl@q. h
12" ighter; 254" fostholf
1x5"vhaovl skrastivers

20 mitta poros ple

spiker [ pane/%as, iplate
/e med 10cm.avstand i

3700

porasplalen daformeres som beskrevef for feff 43,
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spikret til skrdbindene, noe som imidlertid sjelden
eller aldri gjeres i praksis. Pa felt 17 og 19 ble
asfaltplaten spikret til skrabandet med samme
spikeravstand som stenderne, og sidestivhetseffelk-
ten for begge feltene ble stor.

Et enkelt porssplatefelt ble forsekt limt til sten-
derne (felt nr 6). Platen ble samtidig spikret til
stenderne med glissen spikring for a fa litt press
Pa limfugene. Til tross for at limfugen mellom plate
og stender var fullt effektiv, ga utforelsen et meget
darlig resultat. Platene ble spaltet parallelt kraft-
retningen. Denne spaltning skjedde allerede ved
svart liten belastning. P4 grunn av platenes ringe
skjzrfasthet i plan parallelt overflaten, vil sadledes
en liming av platene til underlaget gi darlige resul-
tater.

Konklusjoner

Trefiberplater brukt som kledning pa trevegger
har en meget betydelig avstivende virkning mot
krefter i veggens plan, forutsatt skiklkelig spikring.
Den avstivende virkning av fiberplater brukt pa
denne mate er betydelig sterre enn f.eks. av van-
lige innfelte skraband.

Det er mulig 4 beregne platens avstivende effekt
pa grunnlag av spikringen langs kantene, forutsatt
at spikrenes bareevne er kjent. Det er gjennom-
fort beregning av skjarkrefter langs prevefeltenes
kanter og langs plateskjotene i vertikal retning, —
og den beregnede bruddlast pa spikergruppene er
sammenholdt med den observerte bruddlast for
samme stifttype og platetype oppnadd ved spiker-
forsokene omtalt i rapportens forste del. Det ble
funnet noenlunde god overensstemmelse mellom den
beregnede og den observerte bruddlast. For de
plater og de stenderavstander som brukes i praksis
hos oss spiller ikke knekningsfenomenene noen stor
rolle.

Undersgkelsen viser at det er fullt forsvarlig &
sloyfe skraband i vegger hvor det brukes trefiber-
plater som kledning utvendig eller innvendig. Hvor
plater brukes som utvendig wunderkledning under
et trepanel, vil panelet bli spikret gjennom platene
inn i de underliggende stender og losholter. I sa
fall vil denne spikring vare tilstrekkelig til at
platene blir fullt virksomme som sideavstivning, og
det er ikke nedvendig & stille ytterligere krav til
spikringen (bortsett fra det tilfelle at avsverting
innvendig mi fjernes for ytterkledningen kommer
pa). Hvis det brukes former for ytterkledning som
ikkke blir tett spikret gjennom platene, er det nod-
vendig a spikre platene mer omhyggelig enn ellers
vanlig langs alle platens kanter.

Hvis innvendig platekledning skal brukes til &
gi sidestivhet ma likeledes platene spikres noe mer
omhyggelig enn vanlig i dag. Spikertettheten kan
foreskrives i hvert enkelt tilfelle avhengig av pa-
kjenningenes storrelse.

Hvis det ikke utfores beregninger av noem art,
bor det kreves spikring med stift minst 20/45 i
5 cm avstand i gavlveggene og 10 cm avstand i
langveggene langs alle platekanter.
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