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HALLFASTHETSPROVNING AV SPANSKIVOR

EFFEKTER AV ANDRADE PROVNINGSMETODER

STRENGTH TESTING OF CHIPBOARD
EFFECTS OF CHANGED TEST METHODS

SAMMANFATTNING

F6r att utrdna vilken effekt en féreslagen ny provningsstandard
for spanskivor far pd uppmatt bdjhallfasthet och elasticitets-
modul, har en jdmfdrande provning gjorts enligt nu g&llande och

féreslagen standard.

Resultatet visar att virdet pd bdjhallfastheten sjunker med 3-7 %.

Skillnadens storlek varierar efter fabrikat. Elasticitetsmodulens

virde didremot forvintas Ska med 4-6 %.
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FGRORD
| foreliggande rapport redovisas ett projekt, i vilket effekten

av infdrandet av en ny standard fdr spanskivor studeras.

Finansieringen av projektet har skett inom Statens provnings-

anstalts normala ramar f6r bidragsmedel.

Bords i december 1982

Rune Ziethén



1 INLEDNING
1.1 Bakgrund

En arbetsgrupp inom Byggstandardiseringen (TK 58/AG ''Spanskivor'')
diskuterar f&r nirvarande ett fdrslag till ny standard fdér span-
skivor. Fdrslaget innebdr bl a, att bestdmning av bdjhallfastheten
kommer att ske enligt en annan metod, dn den som nu galler. Skill-
naden dr frdmst att provkropparna blir avsevart stdrre. Det kan inte
uteslutas att detta leder till ldgre uppmdtta bdjhallfasthetsvarden
och att nu gdllande kravvdrden for olika kvaliteter maste justeras.
Man kan ndmligen misstdnka, att det liksom f6r t ex trd, foreligger

en storlekseffekt, se [3].

1.2 Syfte och omfattning

Syftet med undersdkningen har varit att utrdna om det blir nagon &nd-
ring i uppmdtt b&jhallfasthet respektive elasticitetsmodul vid en
eventuell &vergang fran provning enligt den nuvarande standarden

SIS 23 48 01 [1] respektive den s k NTl-metoden [5] till provning
enligt SIS 27 02 24 (Byggskivor - Bestdmning av b&jhallfasthet) [2].

De bada metoderna har tilldmpats pad tre skivtyper.

Vid provning enligt SIS 27 02 24 har gjorts ett avsteg vad gdller
konditioneringen av provkropparna. Det anges att konditionerings-
klimatet ska vara 23 °C 50 % RH. F&r att gbra det m&jligt att stu-
dera den s k storlekseffekten for sig utan inverkan av skillnader i
fuktkvot har emellertid till&mpats samma konditioneringsklimat som
i SIS 23 48 01, dvs 20 9C 65 % RH. Effekten av skillnaden i kondi-
tioneringsklimat och ddrmed f&ljande skillnad i fuktkvot har stu-

derats i en separat mindre provserie.

SIS 23 48 01 tillsammans med NT!-metoden ben&mns i fortsdttningen
metod 1. SIS 27 02 24 med konditioneringsklimatet 20 °C 65 % RH

istdllet for 23 °C 50 % RH bendmns metod 2.




2 PROVKROPPAR

Undersdkningen har omfattat f&ljande spanskivetyper:

Skivtyp Tjocklek Ovriga kdnnetecken

1 22 mm grovt material i ytskikt
2 22 mm fint material i ytskikt
3 13 mm fint material i ytskikt

Det antogs att den s k storlekseffekten kunde paverkas av hur homo-
gent materialet i skivorna var, det vill sdga i f&rsta hand, av vil-
ken ytstruktur skivorna hade. Av detta skdl har tva olika fabrikat

av 22 mm:s skivor tagits med.

En uppskattning av erforderligt antal provkroppar gjordes pa f&ljande
grunder:

1. En eventuell skillnad i bdjhallfasthet pa 6 % mellan
metod 1 och 2 skulle kunna betraktas som signifikant
skild fr&n 0 p&d 1 % signifikansniva. (6 % motsvarar 1 MPa
i omrddet kring kravnivan 16 MPa f&r golv- och K-span-

skivor).

2. Variationskoefficienten for bdjhallfastheten var i
tidigare provningar av de aktuella fabrikaten omkring

9 %.

Uppgifterna ovan utnyttjades i ett ensidigt t-test. Pa sd sdtt bestim-
des erforderligt antal provkroppar till 20-30 st per skivtyp och metod,
Tillgdngliga skivformat medgav att sex par provkroppar per skiva ut-
sagades. Prov togs ur fyra skivor, varfdr antalet provkroppar blev 24

per skivtyp och metod. Uppségning skedde enligt planen i bilaga 1.

For understkning av konditioneringsklimatets inverkan uttogs 12

provkroppar for vardera klimatet 20 °C 65 % RH och 23 °C 50 % RH.



3 PROVNINGSMETOD
3.1 Allmdnt

Provkropparna for jamférelse mellan metod 1 och 2 konditionerades

£i11 jamnviktsfuktkvot i klimatet 20 °C 65 % RH.
F6r senare kontroll av att de bada metoderna till3dmpades pa prov-
kroppar av sa likvdrdigt material som m&jligt best3mdes densiteten

genom uppmdtning, vadgning och torkning av b&jprovkropparna.

3.2 Metod 1 (515 23 48 01 och NTI-metoden)

B&jhallfastheten bestdms pa provkroppar med bredden 50 mm och en

spannvidd som dr 10 x tjockleken, se tabell 1. Provning sker med en
punktlast i f&ltmitt, se vidare fig 1. Lasten paférs med konstant

kning av nedbdjningen sa att brott intré&ffar inom ca 30 s.

Elasticitetsmodulen bestdms pa provkroppar med bredden 50 mm och

spannvidden 20 x tjockleken. Provningen sker i en sdrskild apparat -
- NTl-apparaten - i vilken provkroppen belastas med en punktlast
pa ca 200 N. Nedbdjningen mdts innan lasten pafdrs och ndr den har

vilat pa provkroppen i 30 s, se fig 1.

| foreliggande unders8kning har f6rst E-modulen bestd&mts. Sedan har

provkroppen kapats av och bdjhdl1fastheten provats.

3.3 Metod 2 (SIS 27 02 24)

B&jhallfastheten och elasticitetsmodulen bestdms i ett moment. Prov-
kroppens bredd &r 75 mm och spannvidden 25 x tjockleken. Belastning
sker som f&r bdjhallfastheten i metod 1, men tiden till brott ska vara
ca 60 s. Elasticitetsmodulen utvidrderas ur sambanden mellan kraft och

nedbdjning i intervallet 0,1 till 0,3 génger brottkraften, se fig 1.

| foreliggande understkning har utvdrderingen skett med hjdlp av minsta
kvadratmetoden pé samh&rande vdrden pa kraft och nedbdjning i det

ndmnda intervallet.



Tabell 1 Provkroppsstorlekar

% = stddavstandet vid provning, b = bredden, t = tjockleken

Skivtyp Metod 1 Metod 2
E-modul B&jhallf E-modul Bojhallf
t x b x & t xbx 2
1 22x50x440  22x50x220 22x75x550  22x75x550
2 22x50x440  22x50x220 22x75x550  22x75x550
3 13x50x260 13x50x200 13x75x325 13x75x325
3.4 Jidmforande provning med avseende pa skilda konditionerings-
klimat

Inverkan av konditioneringsklimatet har studerats vid bestdmning av

E-modul och b&jhallfasthet enligt metod 2, se avsnitt 3.3 ovan.
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b RESULTAT

L1 Jimforelse mellan metod 1 och 2

Lo1 Allm3nt

| tabell 2 redovisas torrdensitet, E-modul och b&jhallfasthet f&r
varje skivtyp och metod. Skillnaden mellan metod 1 och metod 2 har
berdknats f@r varje par av provkroppar och medelvdrdet f&r dessa
differenser anges i procent av medelvidrdet f&r metod 1. Dessa diffe=-
renser har ocksd studerats i ett ensidigt t-test. ty till hdger i
varje kolumn i tabellen kan utnyttjas for att bedBma hur starkt
signifikant skild fran noll differensen mellan resultaten enligt

respektive metod &r Om t ex t, &r lika med eller stdrre &n 2,50 &r

0
differensen signifikant skild fran 0 pad 1 %-nivan och om £y ar lika
med eller stdrre &n 1,71 dr differensen signifikant skild fran 0 pa
5 %-nivan.
b.1.2 Densiteten

Fér skivtyp 1 och 2 noteras att skillnaden i densitet 3r f&rsumbar.
Differensen &r daremot signifikant skild fran 0 pd 5 %-nivan for

skivtyp 3.

4.1.3 Elasticitetsmodulen

E-modulen blir f&r bade skivtyp 1 och 2 nagot hiigre med metod 2 j3m-
fért med metod 1. Differensen dr mattligt signifikant men av samma
storleksordning i badda fallen. F6r skivtyp 3 gdller det omvinda f&r-
hallandet. Metod 1 ger 2 % h&gre E-modul 3n metod 2, vilket %r en

effekt av skillnaden i densitet.

Resultatet vad gdller E-modulen &r anmirkningsvirt. En stSrre skill-

nad mellan de bada metoderna hade f&rvintats av f&ljande tva sk3l.

1. Spannvidden i metod 2 3r ldngre 3n i metod 1. Darmed
b6r man fa& en mindre relativ inverkan av skjuvdeforma-

tionerna vid provning enligt metod 2.

2, Effekten av krypning &r stdrre vid bestdmning enligt

metod 1 &n enligt metod 2.
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E-modulen Eb ir, sasom den bestdms enligt fig 1, endast ett sken-

bart madtt pd elasticitetsmodulen vid bdjning.

Ett mera korrekt uttryck fdr sambandet mellan kraft (P) och ned-

b&jning (8) i de bdda metoderna &r:

3
(1) 5 = PL — 3 PL-B
LBE I  LGA
% = spdnnvidden A = tvdrsnittsarea
E" = verklig E-modul T = trdghetsmomentet

G = skjuvmodul tvdrsnittsberoende konstant

Den f&rsta delen av hdgerledet utgdr bidraget fran bdjdeformationerna
och den andra delen anger skjuvdeformationernas inverkan. | [ﬁ] anges
att skjuvdeformationernas inverkan kan fdrsummas om % > 15-t. VVardena

pa Eb i tabell 2 har ber&knats med hjdlp av uttrycket

_paB
B O TWET

Om § elimineras ur ekv (1) och (2) erhalles

(3) E, -

E *
E:':
1 + E

Av detta framgar att Eb beror av férhallandet mellan provkroppens tjock-

lek (t) och sp3nnvidden (2).

Med ledning av uppgifter fran (4) kan E*/G och B sdttas till 16
respektive 1,2. Ddrmed kan E_ berdknas till E*/1,q48 vid bestdmningen
enligt metod 1 (NTl-metoden med t/% = 1/20) och E' /1,03 f&r metod 2
(t/% = 1/25). Detta innebir att elasticitetsmodulen E, enligt metod 2

b
kan forvdntas bli 1,7 % stdrre &n enligt metod 1.



Till detta kan sedan liggas effekten av den krypning som sker vid
E-modulbest&mning enligt metod 1. Som framgar av avsnitt 3.2 13ter
man lasten ca 200 N vila pad provkroppen i 30 s innan avldsning sker,
Under denna tid sker en krypning som uppgdr till 3-6 % av den totala
nedbdjningen efter 30 s. En inverkan av krypningen fa&s naturligtvis
dven i metod 2 men &r vdsentligt mindre p3 grund av att matningen
sker under en kort tid (ca 10 s) j&mfért med i metod 1 (30 s). Effek-

ten av krypningen kan didrmed mycket grovt uppskattas till 2-4 %.

Den sammanlagda inverkan av skillnaden i spdnnvidd och krypning mellan
metod 1 och metod 2 kan d&rmed f&rvintas leda till att E-modulen enligt
metod 2 blir 4-6 % hdgre &n enligt metod 1. Tabell 2 anger emellertid

en i det ndrmaste fdrsumbar skillnad.

Efter en noggrann genomgdng av f&rfaringssitten i de bida metoderna
har det framkommit att nedbdjningsmitningen i metod 2 har varit nagot
felaktig. Lasten pd provkropparna har &verfdrts via en st&lrulle

(¢ 15 mm). NedbBjningen har mitts p& denna rulle. D3rmed utgdr det
registrerade nedbGjningsvirdet egentligen summan av provkroppens
nedb&jning och bl a last- och upplagsrullarnas intryckning i prov-
kroppen. Det senare motsvarar ca 3 % av det registrerade nedbdjnings-
vardet. Genom att midta nedb&jning pd lastrullen har alltsd erh&]lits
en ca 3 % fér 1&g E-modul. Detta har nistan helt motverkat den for-

vintade effekten (4~6 %) av spinnviddsskillnaden och krypningen.

Det i undersdkningen tillimpade sittet att mita nedbdjningen 3r
visserligen principiellt felaktigt, men det mest rationella vid
rutinmdssiga provningar. En korrektare métning skulle bli tidskri-

vande och d&rmed verka f&rdyrande.

Lo1.4 B&jhallfastheten

Tabell 1 visar som vdntat att bdjhdllfastheten blir ldgre med anvand-
ning av metod 2 jimfért med metod 1. Stdrst &r skillnaden f&r skiv-
typ 1. Densitetsdifferensen f&r skivtyp 3 p& 0,6 % innebdr att den
angivna skillnaden i b&jh311fasthet sannolikt kan sinkas fran b1 %

till ca 3,6 %.
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Fér bade skivtyp 1 och 2 d@r provkroppen enligt metod 2 ndstan 4 ganger
storre @n enligt metod 1. Det framgar ocksd att skivtyp 1 med sin
grovre ytstruktur uppvisar en stdrre spridning hos hallfasthetsresul-
taten dn skivtyp 2, som har fint material i ytskikten. Variations-
koefficienterna dr 11 respektive 7 %. Det tycks alltsd f&religga ett
samband mellan inverkan av storlekseffekten och variationskoefficien-
ten, sadant att ju ldgre variationskoefficienten &r dessto mindre blir

hallfasthetssdnkningen vid en 8kning av provkroppsstorleken.

For skivtyp 3 skiljer sig provkropparnas storlek med en faktor 2.4,
dvs mindre dn fdr skivtyp 1 och 2, A andra sidan 3r variationskoeffi-
cienten sa& hdg som 16 %, varfor skillnaden i b&jhdl1fasthet &nd& blir

relativt stor.

Den noterade storlekseffekten kan férklaras med hj&lp av Weibulls
statistiska brotteori L3| fér sprdda material. Spanskivor uppvisar
ndmligen ett sprétt brott. Weibulls teori antar att ndr hdllfast-

heten i en punkt (delvolym) uppnds s& kollapsar hela balken, prov-
kroppen etc. Enligt denna teori beror hallfastheten pa den volym som

dr utsatt for stora pakdnningar och hur stor skillnaden i hallfast-
heten &r mellan olika delvolymer. Ett matt pd det senare 3r variations-

koefficienten.

4.2 Konditioneringsklimatets inverkan

Konditionering till jamvikt i klimaten 20 °C 65 % RH respektive

23 °C 50 % RH gav en uppmdtt skillnad i jamviktsfuktkvot pd ca 1 %-enhet.

Som framgdr av tabell 3 ger denna fuktkvotsskillnad ingen signifikant
effekt pa E-modul och b&jh&l1fasthet. Skillnaden i bdjhdl1fasthet pa
2,1 % &r "at fel hall''. Det &r ju inte sannolikt att b&jhal1fastheten

Okar med fuktkvoten.



11

2 20 [T SIS 1B1(us [npow-3 Yoo 3ayisei||eyleg :z poisy
uspolaw-| N 3B1jua |npow-3 ‘|0 g4 £Z SIS 3Br|u2 1ayisejjleyleg | poisw (I
7' L8l 0z  0£9¢ 12 big 06/¢2 Z |
08°0 R ge ‘0 Bl LEYD £°0
iz 1B | 0/7  089¢ 4 919  59/0% Z |
() 9 (%) 9 n*g .
0y 4iip g % g J1p 3s 93 0,  4iip U TRy
- - - dAl
(edW) 32yised||eylog (BdW) [npow-3 ((w/Bx) 31231suspaiol  euwl |y ﬁ_no“mz -ALAS

ZlL 48 1ew| ¥ Jad ueddouadacad 19|e3uy

uexdaAul siajew| |Msbulisuollpuoy Ae Bujuxygsispun uedy 1eI|NSay € | |29el



5 SLUTSATSER

Av unders&kningsresultaten i kapitel 4 kan man dra f&ljande slut-
satser vad avser en eventuell vergdng frén provning enligt SIS

23 48 01 och NTI-metoden till SIS 27 02 24.

1. Uppmdtt b8jhallfasthet blir 3-7 % 1&gre beroende pd skivtjock-
leken och pa hur hdllfastheten varierar inom en skiva (variations-

koefficienten).

2. Uppmdtt elasticitetsmodul kan, vid 8vergdng till provning enligt

SIS 27 02 24, f8rvintas 8ka med L4-6 %.

3. Konditioneringsklimatet, dvs om provkropparna fére provning har
konditionerats till jamvikt i 20 °C 65 % RH eller i 23 °C 50 % RH,

har férsumbar inverkan.
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2 1 2 1
1. Provkroppar for bestamning
av béjhallfasthet enligt SIS
23 LB 01 och E-modul enligt
NTI-metoden, 490 x 50 mm
2. Provkroppar fodr bestdmning
av bdjhallfasthet och E-modul
enligt SIS 27 02 24,
600 x 75 mm
1 2 1 2
ORY X
A .
2 Schema for uttagning av provkroppar
z STATENS PROVNINGSANSTALT ur en skiva
“ovnine’  Byggnadstekniska laboratoriet
Ritad av Granskad av
Or, datum Skala
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