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I det fglgende er redegjort for en undersggelse foretaget ved
Afdelingen for Berende Konstruktioner vedr. sgms og dykkeres bmre-
evne 1 spinplader o halvhdrde treoefiberplader ved tvmrbelastning.

Af'snit 1 resumerer teorien for bestemmelse af flydebareevnen.

stanterne, dels for pladerne (hulrandsstyrken) dels for S@mmene
(flydemomentet).

Afsnit 4 beskriver forsgg med forbindelser, og forsﬁgsresultaterne
Sammenlignes med de teoretiske bareevner. Konklusionen af disse
forsgg er givet i afsnitg 4.5. Det findes, at teorien rimeligt og
P& den sikre Slde beskriver bareevnen for dykkere, under forud-
s@tning arf overholdelse af visse minimumsafstande. Bsreevnen ar
sgm ligger vaesentligt hgjere bP-gr.a. indflydelsen fra hovedet.







1. TEOQRI.

Der anvendes den i [2] angivne teori. Hulrandsstyrken af
pladen med tykkelsen I, betegnes Sy» mMedens den forp treeet er
BSH, se fig. 1. Sgmmets kantlsngde er d og dets flyde-
moment My

Fig. 1.

Der er mulighed for de brudformer, der i (2] fig. 07 er
betegnet Ia, IT og III, se ogsé fig. 2 . De tilsvarende bmre-
evner, Py, er 1 henhold til (11), (14) og (16) i [ 1:

Ta : Py = SHLd (1)

2{1
II : Py = syld §§§ (V—Lg—ﬁl + A - 1) (2)

- - 2

III: Py = sHLd 555 I;g A (3)

idet der er anvendt betegnelsen

M
a :ﬂ248) :Vg (4)
5,.dL

For fiberplader er B ved korttidslast ca. 2 og A ca. 60(%)2.
For spanplader er g ved korttidslast ca, 1 0g A ca,. 45(%)2.
Fig. 2 viser for disse vesrdier Py/(stg) 1 afhangighed af L/d.
For langtidslast, hvor pladernes styrketal reduceres vmsent-
ligt mere end troets, sker overgangen mellem brudformerne
ved hdjere vardier ar 1/d.
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Fig. 2.

Det ses, at i praksis vil brudformen nssten altid veere II;
for spanplader kan III dog forekomme 1 ekstreme tilf:lde.




Der udfgrtes indledningsvis forsgg med kvadratiske s¢m til
bestemnelse af hulrandsstyrken foy spin- og ["iberplader for
forskellize sgmstgrrelser (d = 3,8 mm og d = 4,6 mm), ror-
skellip sgmorilientering (pﬁvirkning parallel med sgmmets kant
eller dets diagonul, ge fig. 3) og for forskellige kantaf-
stande (a pd fig. %), idet dep undersggtes a = 3d, 4d, 6d og
10d.  For hver pladetype udfgrtes altsé 2°2-4 = 16 forsggs-
serler. I hver serie udfgrtes G enkeltlorsdg.

Til forsggene anvendtes én spinplade og én fiberplade. Span-
pladen var en almindelig urealimet J-lags plade af rabrikat
Spandex med nominel tykkelse 12 mm. Pladens densitet bestemtes
til 620 kg/m5. Fiberpladen var en halvhard blade af fabrikat
Karlit med nominel tykkelse +". Pladens densitet bestemtes til
685 kg/mj.
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Af hver plade blev - reprmsentativt fordelt - skdret 96
trapezformede prgveemner med mil som angivet pi fig. 3. 1
symmetrilinien anbragtes et sdgm, der blev pdvirket i symmetri-
liniens retning. Kraften til sgmmene blev overfgrt pennem en
gallfel bestdende af to stdlplader svejst om et rundjern, der
blev fastholdt i prgvemaskinens kilelformede bakker. Pladerne
blev fastholdt direkte mellem plane, kileformede bakker.

for at placere sgmmene ngjagtigt blev der Torboret med et 2 mm
bor og ved sgmningen anvendtes en holder, sdledes at sgmmene sad

vinkelret pd& pladen og med korrekt retning.

De udskarne prgver konditioneredes i mindst 1 mined i 20° C

og 65% relativ lurtfugtighed og efter sgmningen yderligere mindst
1 uge.

For en fjerdedel af prgverne bestemtes fugtindholdet ved vej-
ning, tgrring til vegtkonstans ved 1030 C og ny vejning. For
spanplader fandtes fugtindhold mellem 11,5%% og 12,%% med middel
12,0%, for fiberpladerne mellem 9,2% og 10,2 med middel 9,6%.

Prgvningen skete i Afdelingens Instron 0-10000 kp universal-
prgvemaskine med mileomrdde 0-500 kp for spanpladerne og
0-1000 kp for fiberpladerne. Der anvendtes en konstant flyt-
ningshastighed af bakkerne pa 1 mm/minut for spanpladerne og
2 mm/minut for fiberpladerne, hvorved tiden til "brud" blev
3-5 minutter.

Af hver af pladerne blev yderligere -~ reprmsentativt fordelt -
skidret 24 rektangulsre prgver ca. 120 x 40 mm. Disse blev tre
og tre limet sammen med PVA-1lim, hvorefter der til bestemmelse
af prismestyrken blev tildannet prgvelegemer som vist pd fig. 4.
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Typiske arbejdskurver {remgar af fig. 5. Som abscisse er
valgt flytningen af prgvemaskinens bevegelige bakke, d.v.s.
foruden f{lytningen af sgmmet i pladen ogsd prgvemaskinens
deformation og forlsngelsen af prgvestykket. De to sidste
bidrag er dog relativt sma.
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For kantafstande pi 3d og 4d var brudlasten veldefineret. For
afstanden 33 skete bruddel ved en udrivning som vist pad fig. 6.
For afstanden 4d optraddte en tilsvarende udrivning, men {grst

lige efter, at maksimallasten var niaet.

Fig. 6.

For kantafstande p& 6d og 10d skete der 1kke noget egentligt
brud, men s@gmmet blev blot trukket gennem pladen. For afstan-
den 10d kunne lasten, efter at arbejdskurven havde haft et

kort vandret stykke, i mange tilfmlde @ges vessentligt, men
last@ggningen skete under si kraftige udbulninger af pladen,

at forsgget efterhédnden mistede sin mening, idet pladen kom

i klemme mellem benene pa& gaflen, der overfgrte lasten. I

disse tilfelde er brudlasten, P, defineret svarende til arbejds-

kurvens vandrette del.

De fundne hulrandsstyrker, bestemt som s = P/(dL) for kraften
parallel med sgmmets kant og P/(V2dL) for kralten parallel med
diagonalen, er givet 1 tabel 1 og 2. Pladetykkelsen L blev
midlt umiddelbart under sgmmet.

"

TABEL 1. Hulrandsstyrke i kp/cm2 for =" trmfiberplade.

d = 3,6 mm d = 4,6 mm
Kantafstand

é } é, {

O O
3d 364 372 237 303
4q 405 3973 408 4o7
6d 457 500 b6 4or
10d huy 4188 435 7

For trefiberpladerne 14 variationskoefficienten i middel pa
7% (mellem 5% og 10%).



Det ses, at kraftpdvirkning parallel med kanten er det farlip.-
ste, og kun verdierne for denne kraftretning betragtes i det
flgende.

Et t-test viser, at der for d = 3,8 mm er sSighifikant forskel
(signifikansniveau over 95%) mellem verdicrne for 3d og 44

og mellem 44 og Gd-10d. ror g = 4,6 mm udskiller kun veerdien
for 3d sig signilikant ra de gvripge. Heraf ses, at maksimal
bereevne kraver en alstand til kant mellem Id og 6d.

For d - 3,8 mm og afstande 64 0g 10d bliver middelvardien
hg lcp/cm2 med en spredning pa 28 kp/cmg. For 4,6 mm bliver
middelvardien af 4d, 6d 0, 10d lig med 420 kp/cm2 med spred-
ning 34 kp/cmg. Forskellen mellem de to middelvsrdier er
signifikant (> 99%).

I [1] angives for tras, at hulrandsstyrken varierer broportionalt
med (14-d). Da 420/451 - 0,93 ~ (14-—4,6)/(14-—3,8) 0,92
kan det ilkke alvises, at samme variation gwmlder fop [iberplader.

Prismestyrken,sp, blev fundet til 120 kp/cm2 med en variations-
koeffiecient p& 0,0%. ‘tor d = 3,8 mm bliverp SH/Sp sdledes lig
med 451/120 = 3,75, Bruddet var i alle tilfmlde som angivet

PA fig. 4a.

Karakteristiske hulrandsstyrker svarende til 5% Iraktlilen ved
75% konfidensniveau bliverp 395 kp/cm2 for d = 3,8 mm og 355
kp/cm2 for d = 4,6 mm.

TABEL 2. Hulrandsstyrke i kp/cm2 for 12 mm spanplade.

d = 3,8 mm d = 4,6
Kantafstand

| { . <§

] O 0
3d 282 202 243 208
4q 372 317 340 295
6d 403 282 375 249
10d 381 343 neT 319
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For spAnpladerne ligper variationskoefficienten vasentligt
hgjere end for [Clberplader, nemlig i middel pa 14% med en-
keltvaerdier pd 19% op 23%.

Hulrandsstyrken ved pdvirkning parallelt med diagonalen er
signifikant mindre end ved pavirkning parallelt med en Kkant,

men dog ikke s& meget mindre, at denne pavirkningsretning bliver
afg@drende [or bmreevnen. I det fglgende ses derfor alene pé
pavirkning parallelt med kanten.

Kun styrken ved afstanden 3d adskiller sig signifikant fra
styrkgn ved de stgrre afstande. Maksimal bmreevne Krasver

altsi efter disse forsgg blot en kantafstand pd ca. 4d. Vedr.
forholdene ved egentlige forbindelser henvises til afsnit 4.2,

Vaerdierne for 4d, 6d og 10d behandles derfor samlet. For

%,8 mm er middelvardien 385 kp/cmg med spredning 42 kp/cme,
medens middelverdien for 4,6 mm er 347 kp/cm2 med spredning

4o kp/cm2. Porskellen mellem disse middelverdier er signifikant

(> 99%).

Da 347/385 - 0,90 ses, at den for tre anvendte afhengighed
mellem hulrandsstyrke og sgmtykkelse ogsd kan anvendes for

spanplader.

Prismestyrken, Sps blev fundet til 140 kp/cm2 med en variations-
koefficient p& 0,10. For d = 3,8 mm er sH/sP = 385/140 = 2,65.
Bruddet var dels som vist pd fig. %a dels som pid fig. 4b. Der
konstateredes ingen sammenhsng mellem brudform og brudspsnding.
T ingen af tilfsldene kan det udelukkes, at fastholdelsen i
prgvemaskinen har haft indf'lydelse pd brudlasten.

De karakteristiske hulrandsstyrker svarende til 5% fraktilen
ved 75% konfidensniveau bliver 300 kp/cm2 for d = 3,8 mm og
270 kp/cm2 for d = 4,6 mm. .



-9 -

3.  S5@PMS RLYDEMOMENT.

Flydemomentet, My, Tor de s¢gm og dykkere, der anvendtes i de
efterfgliende forsgg, blev bestemt ved en opstilling som be-
skrevet i [3] side 5. Tor hver type, dimension og pakke
udfgrtes 15 forsgg. Ud fra flydemomentet bestemtes bginings-
flydespendingen, Oy, arl

0]
¥y

hvor W_ = d3/4 er det plastiske modstandsmoment. For d an-
vendtes den nominelle verdi (3,8 eller 1,8 mm). Resultaterne

er givet i tabel 3, hvor der ogsd er angivet den karakteristiske
veerdi Oyk svarende til 5% fraktilen og et konfidensniveau pa

75% (under antagelse af normalfordelingen).

M_/W
y/ p

TABEL 3. Bgjningsflydespanding. Alle vardier i kp/cmZ.

(8] [s)
y yk

min middel max spredning

Sgm
38/100, pakke 1 | 6110 6375 6550 137 6100

" " 2 6400 6540 6680 96 6350
18/140 7000 7420 8200 351 6700

Dykkere
38/100, pakke 1 6050 6730 1220 420 5890

" " 2] 6390 7140 7500 350 6430
18/40 6750 7000 1530 200 6600

Der er signifikant forskel (signifikansniveau > 99,9%) bade
P4 sgmmene og dykkerne i de to pakker. De karakteristiske
vaerdier skal sammenholdes med de verdier, der er forudsat i
Trenormen, nemlig 7.300 kp/cm2 for 38/100 og 8.200 kp/cm2
for 18/40.
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4. FORS@PG MED FORBINDELSER.

4.1 Alment.
Til disse forsdgg anvendtes

- 3 stk. urealimede, %-lags spanplader (fabrikat Spandex).
Den nominelle tykkelse var 10 mm for to al pladerne og

19 mm for den tredie.

- 2 stk. halvharde trafiberplader (fabrikat Karlit) med en
nominel tykkelse pad 3".

- konstruktionstre (gran) i kvalitet kvinta i dimensionerne
50 x 100 og 100 x 200 mm. Det tilstrsbtes at fi& stykker med
relativt ringe styrke (lille densitet).

- Blanke sgm og dykkere 38/100 og 18/40 af fabrikat NKT.

Der henvises til afsnit 3.

Hver af forsggsserierne bestod af 5 enkeltforsgg. Sambidigt
med udsksring af pladerne til hver serie blev som vist pd fig. 7
udskéret 3 pladestykker, der - som beskrevet i tilknytning til
fig. 4 - blev limet sammen og benyttet til bestemmelse af pris-
mestyrken af pladen det pdgz=ldende sted.

1-5: Provestykker til semmede samlinger
a- ¢ : Stykker til bestemmelse af prismestyrke

Fig. 7.

Tre og plader blev opbevaret ved 67% relativ luftfugtighed og
21° ¢ i en maéned, hvorefter opskering og tildannelse begyndtes.
Prgverne 14 efter sammensdmningen mindst en uge 1 ovennmvnte

klima, inden prgvningen blev udfgrt.



wodd =

Prgvernes udseende fremgir ar fig. 8. Sgmmene blev anbragt
med siderne parallelle med kraftretningen, idet denne retning
i henhold til de indledende forsgg gav mindst basreevne. For
at kunne anbringe sgmmene ngjagtigt blev der forboret med et 2

mm bor.
A B
E’:T‘-EB—Dorn { bolt)
": I5—-Sammenspoen-
is dingsboite
a0 B :Pj—Stdlplude med
N pdlimet carbo-
Plade 50825 rundum
. 2715 sl
Tejnings- " 27115
dl 4
meer ] a@a lovrigt som i tilfealde A
Vinkelbejet I 1_13/1,0
skrue E'T‘=’ 38100
Skruer pro=— ol Ru sideflader
Hovlede flader
L — =i~ Skive skdret of til
Stdlplade — -], densitets- og fugtbestemmelse
mal i mm

Indspeendt bakke

Fig. 8.
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Figuren viser ogsi opspending m.v. Smalle prgver (1 raekke s@m)
blev fastholdt direkte, medens bredere blev fastholdt mellem
to stAlplader paAlimet carborundum Og sammenspendt med bolte.

Prgvningen af sgmsamlingen skete 1 Afdelingens Instron O - 10 Mp
universalprgvemaskine med méleomradet 0 - 200, O - 500, O - 1000
eller O - 2000 kp afpasset elter bxreevnen al sgmsamlingen. Der
anvendtes en konstant flybningshastighed af prgvemaskinens bakker

p4 2 mm/minut for s¢gm og dyklkere 2f dimensionen 38/100 og 1 mm/minut
for dykkere af dimensionen 18/40, hvorved tiden til maximal basre-

evne blev ca. 5 minutter.

Glidningen mellem trz og plade blev midlt ved, at en Instron-
tgjningsmdler malte bevegelsen mellem to vinkelbgjede skruer,
en i pladen og en i trwmet. Herved blev arbejdskurven for hver

enkelt prgve optegnet af prgvemaskinens skriver.

Den pa figur 8 viste skive til bestemmelse af densitet og fugt-
indhold blev skaret af og vejet og malt umiddelbart Igr forsgget.
ved de store tredimensioner, 100 x 200 mm, blev skiven flskket

og kun delen,ca. 100 x 100 mm, nsmrmest sgmfladen blev benyttet.
Densiteten var i middel 438 kg/mj.

Densiteten for pladerne var prakfisk taget den samme som fundet
ved de indledende forsgg, nemlig i middel 630 kg/m3 for span-
pladen og 680 kg/m5 for fiberpladen.

Prismestyrken for spanpladerne var af samme stgrrelse som ved

de indledende forsgg; for fiberpladerne var den kun ca. halvt

54 stor som ved disse forsgg. Der blev derfor udfdgrt en supple-
rende forsggsserie for at undersgge, om den i afsnit 2 fundne
relation mellem prisme- OF hulrandsstyrke ogsd kunne regnes gel-
dende for s& lave prismestyrker. Forsggene blév udfgrt som be-
skrevet i afsnit 2 med 3,8 mm sgm med padvirkning parallel med en
sideflade og en endeafstand pd 6d. Forsgget gav intet grundlag
for at forkaste sammenhemgen fundet i afsnit 2.

Forsggsresultaterne er vist i tabellerne 4 og 5, der er anbragt

bagerst 1 rapporten.
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Fig. O.
Typiske arbejdskurver er vist pd fig. 9.

4.2 Minimumsafstande.

Sammenholdes s@gmmenes bereevne med pladernes trekstyrke, finder
man eksempelvis for 38/100 sgm i en 3" sp&nplade, at en plade-
bredde b1 pd ca. bd skulle vere tilstrzkkelig. Benytter man
denne pladebredde, finder man dog, at bmreevnen bliver veesentligt
lavere end beregnet og begrmnset af brud i pladen.

Arsagen hertil er, jovnfgr fig. 10, at der i snittet langs
sgmmene optreeder bgjining i pladen, idet kraften, medmindre der
er tale om brudtype I, ikke overfgres midt i pladen, men nsr-
mere fugen; mest udprsget for brudtype III.

M e o

.
e

Fig. 10.

s
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Der udfgrtes derfor et antal forsgg (serierne 01-05) til be-
stemmelse af den ngdvendige bredde bo for en forbindelse med

et sgm.

Der fandtes, at for dykkere var en bredde bO pd ca. 10d i alle
tilfmlde tilstrakkelig til at sikre {uld bmreevne. Ved mindre
bredder blev spanplader revet over i snittet gennem sgmmene,
mens der for fiberpladerne fandtes forskellige former for

flakningsbrud, jsvnfgr fig. 11.

Fig. 11.

For sgm fandtes st@grre ngdvendige bredder issr for fiberplader
(ca. 15d); men bmreevnerne var ogsd, p.gr.a. indflydelsen fra
sgmhovedet, vmsentligt stgrre end beregnet.

Ved flere sgm efter hinanden viste det sig, at den ngdvendige
ekstrabredde b, pr. sgm kunne findes som b, = P/(stL), hvor P
er b@mreevnen pr. sgm, St pladens trakstyrke og L pladetykkelsen.

L n dykkere

Fig. 12.
For en plade med N dyklk:-re, hvoraf n er anbragf i del forreste
snit, findes den ngdver’ ‘ge nlafebredde b siledes til:



b 1t R IR R (5)

B

Som endeaf'stanc anvendtes | i overenso: Lemnmelse med forsggone

i aflfsnit2 od for fiberplader hvilket v ste 5ig tilfredsstillende .
For spinplader anvendtes indledningsvis afstanden 4d, hvilket
viste sig utilstrckkelist, Arstanden gpedes da til 64 for 38/100
og Nd for 1+, NO, hvillket dav fuld boreevhne tor dykicore, men 1l
for s¢gm. Disse krwvede vhEomen bereevien var ogsé vicsentlipgt
ngjere end teoretisi rorudsot.

Som indbyrdes alstande i leengderetningen valgtes ca. 7d, hvilket
md anses I'or den mindste afstand,der er acceptabel 1 trasdelen;
1 pladen kunne en mindre afstand utvivlsomt vare anvendt.

4.3 Bmreevnen i alhongighed af dykkerantal.

Med dykkere %6/100 undersggtes lorbindelser med fra en til ni
dylkere anbragt I pokke eftep hinanden. Desuden undersdgtes
forbindelser med tre rkker ved siden ar hinanden og en eller
tre dykkere 1 hvepr raxike .

Kraft pr. dykker

220— F

_T___ A i — =——— —— 387100 i 19,5 mm spdnplade
200
150‘ — —38/100 i 10mm spdnplade
| g 1 reekke

o 3 rekker

120-
| 387100 i 172" fiberplade
& 1 reekke
80 * 3 rekke i
L0 __%L_?_ . —- © 18/40 i 10mm spénplade
& o 195mm spdnplade
i Antal dykkere © » = 1/2" fiberpiade
I R

0 2 4 6 8 10

Fig. 13. |
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Brudlasten (den milte, ukorrigerede) prr. dykker er vist i
fig., 15. P4 figuren er markeret dels middelvmsrdi dels spredning
(+/-) for hver forsggsserie. Der cr ingen signlifikant aflhaen-

plghed af antallet: hver dykker bmrer samme last.

4.4 fammenligning mellem maite og teoretiske wvierdier.

De teoretiske viordier er beregnet af udtrykkene (1}-(3%), idet

der er anvendt fglgende materialveerdier:

Traets hulrandsstyrke Bs, 1 kp/cm2 er bestemt af

Bsy = 0,9(1,4-d)5Pu
~ 039(1:4_6{)8“) (2_%)

~ 0,9(1,4-d) - 1000 r (2% (6)

ou 15
hvor Sty er prismestyrken og rou“densiteten ved fugtindholdet u.

Der henvises til [1]. d indswttes 1 cm.

Med de i afsnit 2 fundne relationer er altsd regnet
1,4-d
2,15 1: -0,5 SP

1,4-d
sy = 3,76 1;325,38 Sp

Sy for spanplade (7)

for fiberplade (8)

d indsstbtes 1 cm.

De teoretiske vsrdier for hver forsggsserie er givet i tabel-
lerne 4 og 5. I tabel 6 er angivet forholdet mellem de malte
og de beregnede brudbareevner.



TABEL . Forholdet mellem maAlt brudlast 0g beregnet brudlast.

?2§§ég Middel gggf??é?gig

spanplade

15 Sgm 38/100 i 10 mm plade 1,70 0,08

58 Dykk. " moomonm " 1,26 0,0y

10 " < To B " 1,45 0,10

14 "a8/40 M a0 M " 1,06 0,10

10 " "o "o " 0,99 0,07
Fiberplade

15 Sgm 38/100 i 1" plade 1,78 0,04

49 Dykk. " nn " 1,06 0,06

15 " 18/40 oM " 1,29 0,10

Det ses, at bwmreevnen for sgm er vasentligt hgjere end den
teoretiske verdi, hvilket let forklares: i de tynde plader
far sgmhovedet ikke—medregnede,kraftige virkninger; dels
bliver kontaktarealet vesentligt stgrre, dels fir sgmmet en
delvis indspsnding ved overfladen.

For dykkerne er der bedre overensstemmelse mellem milte 0g
beregnede vardier; med en almindelig tendens til at forsggs-
verdierne er hgjere end de teoretiske. Dette kan f'orklares
ved, at der ved forsggene bl.a. optrader friktion, der kan

tage en del af lasten.

Ud fra de under forsggene konstaterede drejninger af dykker-
hovedet fandtes, at dykkere %8/100 altid havde brudform II.

For dykkere 18/40 i 20 mm spinplade fandtes skiftevis brudformen
I og IIXI, i 12 mm fiberplade fortrinsvis brudform II, og i

19 mm spdnplade altid brudformen III. Dette gsvarer £il, hvad
man teoretisk ville vente.

For spdnpladerne undersggtes, om der opndedes bedre overensstem-
melse mellem forsgg og teori ved at tage hensyn til, at de an-
vendte plader var 3-lags, hvor yderlagene har vosentlig stdrre

styrke end ksrnen. Skgnt yderlagene, hvis tykkelse beddmtes l
til ca. 2,5 mm, havde 2-3 gange stgrre prismestyrke end ksrnen |




randtes,

at dette havde meget ringe

tabel 7, der giver typiske resultater.

TABEL 7.

indf{lydelse,

Juovn{lgr

Bsereevne Kp

Plade-
ForsggEsserie | tykkelse | Dykker Beregnet Beregnet Malt
mm lagdelt homogen
S - 23 10,2 %8,/100 106 11%) | 126 1I 154 II
S - 42 10,2 18/40 4y TII ke IT 51 II-IIT
5 - 52 19,5 38/100 166 II 158 II 195 II
5 - 61 19,5 18/40 4y TIT 45 III 46 ITI

+*
) Romertallene angiver

4.5

Konklusion.

den beregnede eller malte brudform.

Bxreevnen af en dykker er uafhengipg af antallet i forbindelsen,

n&r dette ligger mellem 1 og 9.

Bareevnen for dylkkere kan rimeligt - en smule pa den sikre side -
beregnes af de 1 afsnit 1 udledte udtryk (1)-(3}, idet pladernes
hulrandsstyrke beregnes som angivet 1 (7)-(8) 1 afsnit 4.4,

Bereevnen for sgm er vesentlig hdjere for de undersggte,relativt

tynde plader.

Forudsstningen er, at de i afsnit 4.% angivne minimumsafstande

overholdes.




_l()..

5. KARAKTERISTISKE VARDIER.

5.0 Alment.

I det efterfglgende er i henhold til Tranormen [4] beregnet
karakteristiske vardier svarende til de almindeligste span-

og fiberplader.

Per er beregnet verdier svarende til de to lastgrupper A og C,
der er angivet i Tramormens 3. udgave (1974), hvor A angiver
langvarig last, herunder snelast, og C kortvarig last, bl.a.
vindlast, last pad betonforme og de enkeltkrafter, som sekundsre
konstruktioner skal kontrolleres for.

Der er benyttet den i [5] angivne opdeling af Fugtklasse I

(se [%#]) i to klimaklasser, betegnet 1 og 2, hvor skellet
mellem de to grupper ligger ved en relativ luftfugtighed pa
65% svarende til et ligevagtsfugtindhold i alm. tre pad ca. 13%.

Beregningerne er for pladerne baseret P& de trykstyrker, der er
angivet i1 bilag 1.1 (spanplader) og 2.1 (fiberplader) til [5],
idet hulrandsstyrkerne derefter er beregnet af (7) og (8).

For trmet er i overensstemmelse med Trenormen, jwvnfgr [1]
side 186, regnet med en hulrandsstyrke P& 0,315 (14-a) [kp/mmg],
idet d indssttes i mm.

For flydemomentet er der, ligeledes som angivet i [1] side 186
for kvadratiske s@gm regnet med My = 1,125 (20-d)d3 [kpmm], idet
d indssttes i mm. For cirkulsre sgm regnes med % heraf.

Det fremhsves, at der er tale om karakteristiske verdier, der
skal pafgres de i Trsmormen angivne "sikkerhedstal", d.v.s. at
de for ordinsmre lasttilfslde skal divideres med 1,30.

5.1 Trsfiberplader.

Pladerne forudsmttes mindst at opfylde de krav, der er angivet
for "Halvhard 130" i Typgodkinnande Nr. 75/71 fra Statens Plan-
verk (Stockholm). I henhold til [5] er da regnet med de i
tabel 8 angivne vardier af Sp -

De beregnede bzreewner er for dykkere angivet i tabel 9.




1T
P |

TABEL 8. g, i kp’mm: for halvharde {iberplader.

limaklasse

Lastgruppe 1
A(langvarig) 0,450 0,070
C(kortvarig) 0,450 0,125

TABEL O. Karakteristisk bmreevne i1 kp for halvhirde fiberplader.
Lastgruppe A, langvarig C, kortvarig
Klimaklasse 1 2 1 2
Pladetykkelse mm| 9 12 16 12 16 9 12 16 9 12 16
Kvadratiske

1,8 mm 18 18 19 50 7,0 9,0 (24 25 29 9,0 12,5 14,5
2,0 20 22 23 | 5,5 7,5 10,0 |28 30 33 110,00 13,5 17,5
2,2 22 26 27 6,0 8,0 11,0 |34 35 38 |11,0 14,5 19,5
2,5 24 72 34 6,% 9,0 12,0 (42 43 46| 412,0 16,0 21,5
2,8 26 35 41 7,5 9,5 13,0 |47 52 54} 13,0 17,5 23,5
3,1 28 38 49 8,0 10,5 14,0 |1 62 64 | 14,0 19,0 25
3,4 30 40 55 | 8,5 14,0 15,0 {54 72 75| 15,0 20,0 27
3,8 32 4% 57 | 9,0 12,0 16,0 |58 (¢ £9 | 16,0 22,0 29
4,6 36 48 64 110,0 13,5 18,0 |65 8715 | 48,0 24,0 32
5,5 39 52 69 (11,0 14,5 19,5 (70 94125 | 19,5 26 35
6,0 40 %3 71 (44,0 15,0 20,0 {72 96128 | 20,0 27 26
Runde
2,2 mm 21 22 23 6,0 8,0 11,0 |28 30 34 |11,0 14,5 17,0
2,4 23 25 27 | 6,5 8,5 11,5 |33 34 38 | 14,5 15,5 20,0
2,6 25 29 30 | 7,0 9,0 12,5 [37 39 42 |12,5 16,5 22,0
3,0 28 37 38 | 7,5 10,5 13,5 (48 49 52 [ 14,0 18,5 24,5
3,1 28 38 40 8,0 10,5 14,0 |51 52 55 (14,0 19,0 25
3,4 30 40 47 8,5 11,0 15,0 |54 60 63 [ 15,0 20,0 27
4,0 33 44 59 | 9,5 12,5 16,5 |60 79 81 | 17,0 22,5 30
4,4 35 47 63 (10,0 13,0 17,5 [63 84 93 | 18,0 23,5 32
5,0 37 50 67 (10,5 14,0 18,5 [67 90115 | 19,0 25 34
Err 79 52 69 (14,0 14,5 19,5 |70 93125 119,5 26 35
6,0 40 5% 71 |41,0 15,0 20,0 |72 96128 | 20,0 27 36




.2  Spanplader.

Pladerne forudsmttes mindst at opfylde kravene i tysk standard
DIN 68763 eller svensk standard ST5 2354501 .

I henhold til [%] kan da regnes med de i tabel 10 angivne

viordier for s

TABEL 10. s .'-:p/mm2 f'or spanplader.

P

Lastgruppe A c

Fugtklasse 1 2 1 2

Tykkelse i mm

8 - 14 0,48 | 0,22 | 0,86 0,40
16 - 20 0,43 | 0,20 | 0,77 0,36
22 - 26 0,38 | 0,18 | 0,68 0,32

Da styrken som angivet afhsnger af pladetykkelsen, og da pla-
derne findes i et stort antal tykkelser, er der valgt i tabel 11
at give den maksimale bareevne, P max? der kan opnd&s for en given
sgmdimension (svarende til formel (5)}). I figurerne 1hH-16 er
derefter givet den relative bsreevne P/P e i afhangighed arf
forholdet IL./d mellem pladetykkelse O0g s@mdiameter og af last-

gruppe og klimaklasse.

ie

aje

Fig. 14.
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Da Sp varierer med pladetyklkelsen, varierer orsil Pmax (styrst

f'or de tynde plader) og redquktionen for en given vordi af' L/d,
Jovnlgr fig. 14. Hir man tapger hensyn til prgveresultaternes
variation, rorekommer det 1lidt urimeligt at tage ndje hensyn
abel 11 er derror beregnet alene

Fejlen ved at benytte dem for

hertil. Flgur 1% og 16 og t
for pladetiykkelsen 16-20 wm.
de gvrige pladetykicelser kan for ckstreme L/d-lorhold blive

ca. 10%.

TABEL 11. P ax Maksimal Opnielig karakteri-

—na.x
5Lisk bwreevrne 1 kp.

lastgruppe A, langvarig C, kortvarig
Klimaklasge 1 2 1 2
Kvadratiske
1,8 mm 27 21 35 27
2,0 35 25 42 33
2,2 40 30 50 39
2,5 50 38 64 kg
?_,t" 0l 46 TB 61
2,1 T4 H6 9> 13
3,4 87 ) 110 86
3,8 104 9 133 104
4,6 143 109 182 142
5,5 189 143 241 188
6,0 215 165 273 212
Runde
2,2 mm 3P 24 41 32
2,4 38 29 48 %8
2,6 4y 33 56 43
3,0 56 43 72 56
3,1 60 45 76 60
3,4 70 54 90 70
4,0 93 70 118 92
b, 4 109 83 139 108
5,0 133 101 170 132
5:5 154 117 196 153
6,0 175 133 223 174
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