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Figur 15.12 Tett skog gir lite lys, lite kvist og Figur 15.13 Glissen skog gir mye lys, mye kvist og stor avsmalning.
liten avsmalning.



Treteknologi — kvist gir fiberforstyrrelser som svekker styrkeegenskapene

A
/
Fiberforstyrrelse
Tarr kvist
Frisk kvist
[ |
/
/

Figur 15.11 Kvistens innvirkning pa vedstrukturen.Vi ser
at kvistveden gar omtrent pa tvers av lengderetningen.



Treteknologi — toppbrudd er en alvorlig feil i konstruksjonsvirke
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Figur 15.14 Et toppbrudd har store konsekvenser for
freets egenskaper og kvalitet.



Treteknologi — reaksjonsved gir uensartet tverrsnitt og store formendringer

Trykkved hos
bartre

Figur 15.15 Reaksjonsved dannes ved ensidig vinad-
pavirkning, eller nar treet star i en bratt I.
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Figur 15.16 Eksentrisk stammetverrsnitt.



Treteknologi — virdd vekst gir fiberhelning og har betydning for styrkeegenskapene

Vridd vekst gir fiberhelning
og er sarlig ugunstig ved
strekkbelastning

Figur 15.17 Vridd vekst, slik det ser ut pa et gammelt,
dodt tre.



Treteknologi — trevirket har ulike egenskaper i de ulike retningene
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Figur 15.3 De forskjellige retninger og detaljer vi kan se i

trevirket (kilde: Trakunnskap, Saarman).



Treteknologi - trevirket har ulike egenskaper i de ulike retningene

Tangentialsnitt

Figur 15.4 Tverrsnitt, tangentialsnitt og radialsnitt i en
frestamme.
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Figur 15.6 Forskjellige typer av celler som opptrer i tre-
Figur 15.5 Skisse over treets mikrostruktur — sterkt for- strukturen: a = furu varved, b = furu sommerved, ¢ = gran
storre: ML = midtlamell, P = primaervegg. S1, S2 og S3 er varved, d og e = margstraletrakeider, gran respektive
lagene i sekundeerveqqen. L = cellelumen (kilde: STEP). furu, f og g = parenkym, gran respektive furu.



Treteknologi — nar gran tgrker lukkes linseporene — kan derfor ikke trykkimpregneres!

Figur 15.7 Linseporens plasering mellom
fo trakeider. a = tverrsnitt av en trakeide,
b = tilgrensende cellevegger.
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Figur 15.8 Forenklet skisse av
en linsepore | apen og lukket
tilstand.
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Figur 15.9 Skjematisk fremstill-
ing av linsepore med vulst, torus
og poremembran (margo).



Treteknologi — trefuktigheten har betydning bade for styrkeegenskaper, soppvekst og isoleringsevne
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Figur 15.10 Vaesketransport | treet.
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Treteknologi — det er fra fibermetning og til helt tgrt virke at styrkeegenskapene endrer seg! m

Fibermetningspunktet for gran og furu ligger rundt 30 % trefuktighet!

Fuktighet > fibermetning

Fuktighet < fibermetning

Figur 15.18 Skjematisk fremstilling av vedceller ved forskjellig fuktighet.



Treteknologi — tgrke- og veieprgve — mest ngyaktig! Brukes til kalibrering av instrumentene.

Figur 15.20 Uttak av prover til torke- og veiemetoden.
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Trevirkets fuktighetsinnhold er definert som
massen av vann (myy) i forhold til massen av helt
tort trevirket (my ). Tort trevirke far vi ved a torke
det i ovn ved en temperatur pa 103 + 2 °C inntil
vekten er konstant.

0=V 100 = 20 400
my my

Eksempel:

m,, (massen av ratt trevirke) = 43,7 ¢, m (torr-

o = trefuktigheten i % massen) = 38,0 g

m,, = massen av ratt trevirke

m m m
w=—2".100=—2""".100 =
my my

43,7-38,0
38,0

-+ 100 = 15,0 % trefuktighet




Treteknologi — trevirket krymper mest i tangential retning — minst i aksial retning

g 12+ Krymping hos gran
Q
= 11-
-
-E_ 10- %*6 Inntegnet eksempel:
= & Tang. krymping ved
o S fuktreduksjon fra
° 22-12 %
8-
e,
Qe
6. 4
2 g
T 5
o H 3
m - —
2 3 Ragisy i £
il | £
2t — — — = S — — —— — — _E’
| | =
1. I
Aksial | ‘
0 T T T ; !.
S 10 15 20 25 30

Trefuktigheti %

Figur 15.21 Krymping og svelling i de tre retningene.
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Treteknologi — trevirket krymper mest i tangential retning — minst i aksial retning m

Derfor far vi formendring
nar trevirket tgrker!

W

Figur 15.22 Formendringer i forskellige deler av tverr-
snittet nar trevirket torker.



Treteknologi — maling av arringer

Maling av arringer
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Treteknologi — maling av flatbgy og kantkrok
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Treteknologi — fatshetsegenskapene avhengig av trefuktighet

Egenskap Enhet Symbol Endring (%)
Trykkfasthet i fiberretningen N/mm? feok 5
Trykkfasthet normalt pa fibrene N/mm? feoo 5
Boyefasthet i fiberretningen N/mm? fn 0k 4
Strekkfasthet i fiberretningen N/mm? fi o0k 2,5
Skjeerfasthet i fiberretningen N /mm? fy 0.k 3
Elastisitetsmodul i fiberretningen N/mm? Eg 1,5

Figur 15.24 Omirentlig endring i fasthetsegenskapene per prosent endring i trefuktighet for feilfritt trevirke (kilde: STEP).
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Treteknologi — fasthetsreduksjonen er ikke sa stor for konstruksjonsvirke som er mindre utnyttet! “
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Figur 15.25 Madison-kurven som viser fasthetsreduksjo-
nen for feilfritt trevirke over tid.
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Sorteringsparameter | Forklaringskoeffisient

fm ft,[) fc,.O

Kvist 0,5 0,6 0,4

15.14.1 Visuell styrkesortering Fiberhelning 0,2 0,2 0,1

Visuell styrkesortering hat i stor grad veert utfort Densitet 0,5 0,5 0,6

ved a ta hensyn til de egenskaper som har betyd- Arringsbredde 0,4 0,5 0,5
ning for styrken, for eksempel arringsbredde,

Kvist + arringsbredde 0,5 0,6 0,5

kvist, fiberhelning osv. Noyaktigheten ved visuell
sortering har derfor sine Klare grenser, men som Kvist + densitet 0,7:0,810,7-0,81 0,7-0,8
tegel vil styrkeverdiene ligge pa den sikre siden,

E-modul 0,7-0,8 1 0,7-0,8 | 0,7-0,8
E-modul + densitet 0,7-0,8 1 0,7-0,8 | 0,7-0,8
E-modul + kvist > (0,8 > (.8 > (0,8

Figur 15.26 Forklaringskoeffisienter for ulike sorterings-
parametere (kilde: STEP).
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Treteknologi — 5 % fraktilen er verdien som brukes ved beregninger! “

Dette er karakteristisk verdi,
5 %-fraktilen - den vi regner

med! Hvis vi maler veldig mange planker
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Fordeling av bayefasthet for norsk gran i dimensjon 75 mm x 200 mm.



Treteknologi — fasthetsklasser for bartre (C for coniferous)

Table 1 — Strength classes - Characteristic values

Sofiwood species

Ci14 | C16 | C18 | C20 | C22 | C24 | C27 | C30 | C35 | C40 | Ca5 | C5D
Strength properties (in N/mm®)
Bending I Fro.k 14 18 18 20 22 24 Fi) 0 35 40 45 &0
Tension parallel fiik 8 10 11 12 13 14 18 18 21 24 i 30
Tension perpendicular hmx 04 | 04 | 04 | 04 | 04 | O4 | 04 | D4 | 04 | 04 | D4 | D4
Compresson paralled o 16 7 18 19 20 21 22 23 25 28 Fr) 29
Compression perpendcular Fomp 20 |22 | 22 | 23 |24 | 25 | 28 | 27 | 2B | 29 | 31 | 32
Shear for 30 [ 32 | 34 | 28 | 28 [ 40 | 40 | 40 [ 40 | 40 | 40 | 40
Stiffness properies (in kN/mm’)
Mean modulus - 7 8 8 8.5 10 11 | 11,6 12 13 14 15 16
of elasicity paralled
§ % modulus of Eo s 47 | 54 | 80 | B84 | BT | TA | 77 | B0 | BT | 84 | 100 | 107
eagioty paral e
Mean modulus Emmen | 0,23 | 027 | 030 (032 | 033 | 037 | 038 | 040 | D43 | D47 | 050 | 053
of elasfcity penpendodar
Mean shear modulus Gren 044 | O5 (058 | 059 | 082|085 | 072 | 075 | 081 | 088 | 054 | 100
Density (in ka/m®)
Densify 1Y 280 [ 390 | 320 | 330 | 340 | 350 | 370 | 38D | 400 | 420 | 440 | 480
Mean density [ — 350 | 370 | 380 | B0 | 410 | 420 | 450 | 480 | 480 ( 500 | 520 | S5O




Treteknologi — fasthetsklasser for lauvtre (D for deciduous)

Hardwood species
D18 | D24 | D30 | D35 | D40 | D50 | D80 | D70
18 24 30 A5 40 50 &0 T
11 14 18 21 24 30 36 42
08 | 08 | 06 | 06 | 08 | 08 | DB 0.8
18 21 23 25 26 5 32 %)
Te | TE | BD | B4 B3 | 83 | 105 | 135
34 ) 40 | 40 | 40 | 40 | 40 [ 4.5 5.0
8.5 10 1 12 13 14 17 20
B a5 B2 | 101 | 10E | 118|143 pLeR:
083 | 0BT | 073|080 | 086 (083 | 113 | 133
059 | 082 | 085 | 075 | 081 (088 | 108 | 125
475 | 485 | 530 | 540 | 550 | 820 | TOD | G0O
570 | 580 | &40 | 650 | &80 | TS0 | 8B40 | 1080




Treteknologi — fasthetsklasser for limtre

yatalk)

EN 14080:2013 {E) NS-EN 14080:2013
1
z EM 14081
|
l i 1
3 4

EN 15497 |
Az 2
|
| I I .
T L] 10
EM 14060 EM 16364
Key
1 boards &  glued laminated timber (glulam)
2 is a component for 7 glulam with large finger joints
3 structural finger jointed timber 8 block glued glulam
4 glued laminated products @ cross laminated timber (%-Lam)
5 glued solid timber 10  cross laminated timber (X-Lam) with large finger joints

Figure 1 — Relation of European Standards for structural timber products prepared by CEN/TC 124

Table 4 — Characteristic strength and stiffness properties in Mimm® and densities in ||;5;|.I'mal for
combined glulam

Glulam strength class

Property” Symbaol GL 20c | GL 22¢c | GL 24c | GL 26¢ | GL 28c | GL 30c | GL 32c

Bending strength A 20 22 24 26 28 30 32

Tensile strength Foge 15 16 17 19 19,5 1895 18,5
Fsnax 0,5

Compression strength Jenax 18,5 20 215 235 24 245 245
Sesagn 25

Shear strength_ Sk 35

(ghear and torsion) '

Rolling shear strength Sonk 1,2

Meodulus of elasticity Eo g mean 10400 | 10400 | 11000 | 12000 | 12500 | 13000 | 13 500
Engus g600 | 8600 | 9100 | 10000 | 10400 | 10800 | 11 200
Esqgmean 00
Ezagps 250

Shear-modulus 5 mean 650
G0 540

Rolling shear modulus L S— 63
Grgos o4

Density® Pak 355 355 385 385 390 390 400
Pg,mean 390 390 400 420 420 430 440

* Properties given in this table have been calculated according to 5.1.5 on the basis of the layups given in Table 2. If
different layups for a cerain strength class lead to different charactenstic values the lowest values are given here.

® Calculated as the weighted mean of the densities of the different lamination zones, see 5.1.5.3, 5" paragraph.




Treteknologi — bgyefasthet for feilfritt virke
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Meget I|ten then

Middels stor Stor

< 60 >60 til 90 >90 til 120 >120 til 160
Hvitpil ~ Edelgran Osp Alm Lerk Ask
Selje Furu Sitkagran Bjork Lind
Gran Villapal Bok Lann
Kontorta Eik Or
Einer Paretre
Kirsebar Rogn

Statisk bgyefasthet ved 12 % fuktighet (M Pa)

e e S’ o e e —_—

Meget stor

>160



Treteknologi — trykkfasthet for feilfritt virke

TRYKKFASTHET
Meget liten Liten Middels stor
< 30 >30 til 50 >50 til 70
Edelgran Qsp Ask Kirsebaer
Einer Or Alm Lerk
Gran Selje Barlind Lind
Hvitpil Sitkagran  Bjork Lgnn
Kontorta Villapal Bok Paretre
Furu Eik Rogn

Trykkfasthet parallelt med fibrene ved 12 % fuktighet (MPa)

Stor Meget stor
>70 til 90 >90

Dette mikroskopbildet viser hva som skjer
nar en stolpe utsettes for hgy trykk-
belastning. Vi ser pa bildet at fibrene
bryter sammen. Foto Bohumil Kucera



Treteknologi — hvor sterkt er egentlig trevirket?

Feilfritt virke av gran eller furu:

Trevirket er et av de sterkeste materialer vi har i forhold til vekt!!
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Hvis du vil lzere mere om trevirkets struktur og
egenskaper:

Spikk ut denne kun ved bruk av tollekniv - og legg
gjerne inn et par kvister i emnet!

A: Med tort virke

B: Med vatt virke
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Takk for oppmerksomheten!



