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Synopsis

Syftet med denna rapport ir att redovisa nagra av plywoods viktigaste egenskaper i
byggsammanhang, dvs. dess hallfasthet, formiga att motstd brand, virmeledning,
fuktpaverkan och bestédndighet mm, samt jimfora dess kvalitéer med konkurrerande och
kompletterande material. Av sérskilt intresse for denna granskning #r granplywood och dess
anvindning och olika roller i konstruktion av byggnader. Dessutom skall rapporten ge forslag
pa framtida utveckling och méjligheter med plywood.

Rapporten foreslér ett system for underlagstak av plywood och stilprofiler, baserat pi Baghaeis
licentiatavhandling om underlagstak av plywood samt den sk Karhu balken.

Rapporten redovisar dven professor Gudni Johannessons ide till en kombiskiva av plywood
och gips och dennas potentiella kvalitéer jamfort med anvindingen av skivor av enbart plywood
eller gips.

Utveckling av plywood &r en saga som borjar i faraoernas Egypten. Denna tidiga civilisation
anvinde for 4000 &r sedan cedartrd som byggnadsmaterial for hus och palats. Omkring 1500
f.Kr. lirde sig egyptierna att tillverka faner. Fanertrd, plywoodens féregingare, bestod av
tunna tréskivor, dessa klistrades ihop till skivor eller klistrades p4 nigot underliggande material.
Numera dr plywood en produkt som tillverkas i en méngd olika kvaliteer for ett stort antal olika
tillimpningar.

Dessutom kan plywoodens egenskaper forbittras med t.ex. ytbehandling av olika slag, som
bl.a. kan 6ka dess motstindsformaga mot slitage, stétar och kemikalier.

Bakgrunden till denna rapport &r ett samarbete mellan Schauman Wood Oy och Avdelningen for
byggnadsteknik KTH. Vi tackar Keijo Kolu och Bérje Granbick pi Schauman for deras
betydelsefulla hjalp och synpunkter. Dessutom vill vi tacka tekn. dr. Tryggve Degerman for en
virdefull insats. Forslagen i rapporten ska vara en utgéngspunkt for vidare industriellt
samarbete omkring byggprodukter som innehaller plywood.



1 Allmant om plywood

1.1 Det dldsta skivmaterialet

Plywood #r det #ldsta tribaserade skivmaterialet.

Foremal fran konung Tut-Ankh-Amons gravrum visar att egypterna bemastrade utformning av
mébler i plywood. Arkeologer har dven upptickt muralmalningar i Egypten, som visar hur
arbetare skir faner, en limpott pa en brasa anger att sammanlimningen skedde med hjilp av
négon slags djurlim. Limmet applicerades pa faneren och sandfyllda séckar anvindes for att
trycka ihop dem.

De grekiska och romerska civilistionerna uppskattade egypternas snickerier och utvecklade
anvindningen av faner och plywood. De flesta historikerna tror dock att dessa tvi kulterer
anvinde plywood forst och frimst som utsmyckning. Industriell tillverkning av plywood
borjade i slutet av 1800 talet i Ryssland eller Estland. Plywood i modern mening fick sitt
genombrott i USA i borjan av 1900 talet.

1.2 Tillverkningsprocess

Foljande beskrivning av tillverkningen av plywood féljer i grova drag framstillningen i
Svenska Traskivors kompendium [Svenska triskivor 1994].

Plywood tillverkas av grova trastammar som barkas efter inmitning, sortering och ev.
lagerldggning. Stockarna kapas till en viss lingd med hjilp av sk. indfris och kallas dérefter
for “block™ eller “kubb*. Dessa basas i varmt vatten fér att bli mjukare. I fanersvarven
centreras blocken i #dndarna med chuckar som sitter blocket i rotation. Faneren skirs ut ur
blocken med en kniv lika l&ng som blocket, placerad mot dess periferi. Knivens
matningshastighet i férhéllande till blockets rotationshastighet bestémmer fanerens tjocklek.
Faneren f6rs pd ett transportband till en klippmaskin som tar bort oanvéndbara partier och delar
upp faneren i lagom stora bitar fér den fortsatta hanteringen. Vid det hér tillfsllet gors dven en
forsta sortering av faneren innan de gér vidare till torkning. Faneren torkas (vanligen med hjilp
av anga) under knappt 10 minuter, s att fuktkvoten minskas till mellan 2 och 6%.

Direfter sorteras den efter utseende for att antingen bli ytfaner (fri frin kvisthal och jamnt
fargad) eller mellanfaner. Lim fors pd faneren genom sprayning eller med hjilp av
gummivalsar.

Faneren laggs ihop till de skivor som skall framstillas. Skivoma pressas samman under hogt
tryck och hog temperatur sd att limmet hérdar. Nar skivorna sgats till rétt format, putsats och
kvalitetssorterats 4r de klara for leverans.

For sirskilda anvéndningsomraden utférs ytbeldggning.



1.3 Strukturell uppbyggnad

Plywoodskivor tillverkas genom sammanlimning av Korsvis lagda tunna triskikt, faner.
Skivorna &r symmetriskt uppbyggda kring mittskiktet med ett vanligtvis udda antal faner, s4 att
ytfanernas skikt har samma orientering. Om plywood tillverkas av ett jimnt antal faner sa ligger
tvé faner i mitten parallellt med varandra. Fanertjockleken varierar vanligen mellan 1,5 och 3,5
mm. Fibrerna 1 ytfaneren ar vanligtvis orienterade i skivans langdriktning.

14 Traslag

Furu och gran 4r de vanligaste tréslagen i svensk plywood. Plywood av bjérk forekommer ofta
nér det giller mobel- och snickeritillverkning. Denna rapport behandlar frimst granplywood.

1.5 Lim

Plywoodskivans héllfasthet och bestindighet dr i stor grad beroende pa det lim som anvinds.
Urea-formaldehydharts (UF) &r ett av de billigaste limmemna som finns pd marknaden. Det kan
inte motsté kontinuerliga vatten-torkning cykler. Dirtill bérjar UF-hartser brytas ner vid 70°C.
Plywood och andra kompositer gjorda med UF-hartser &r dérfor inte lampliga for underlagstak
eller viggar (for att deras l&ngtids-motstandsformaga ar for liten).

Lim av naturprodukter, som t ex blod albumin, kasein eller lim av sojab&nner har liten forméga
att motstd fukt och bryts litt ner biologiskt (dédrutdver kommer deras héga priser och
otillrickliga tillgéng).

Vissa limsorter uppfyller béttre de som krav som stills nér det giller sammanlimning av
plywoodfaner utsatta for vider och vind. Huvudsakligen anvinds fenol-formaldehydlim

(fenolhartslim), polyuretanlim och recorsinollim (p.g.a. deras laga priser i jimforelse med
andra lim) [ Sellers Jr. 1985].

1.6 Sortering

Plywood av gran och furu sorteras efter ytfanerens utseende och nir det giller granplywood for
konstruktionsindamal (K-plywood) ocksa i hallfasthetsklass [Svenska triskivor 1994].



1.6.1 Sortering konstruktionsplywood

Sort Ytfanerens utseende

Cp Kvistar med hogst @35mm och 6ppna h&l med max @6mm. Sprickor upp till
3mm bredd och lagningar far férekomma.

C Fasta kvistar och kvisthél far vara hogst @35mm. Sprickor upp till 12mm bredd
far férekomma.

D Obegrinsat antal kvistar och kvisthl med hégst @70mm. Oppna hél och sprickor
far forekomma.

Beteckningen “P* anger att ytfaneret far vara lagat med fanerpluggar eller spackel.

1.6.2 Sortering furuplywood

Sort Ytfanerens utseende

A Enstaka smé kvistar och/eller fogar. Ytan putsad. (Denna kvalitet #r normalt inte
standard hos tillverkamna).

B Nigra mindre kvistar och/eller lagade kvisthél. Flera fogar och/eller enstaka
harfina limfyllda fanersprickor. Ytan putsad.

BB Flera mindre kvistar och lagade kvisthal. Flera fogar och/eller harfina limfyllda
fanersprickor. Ytan putsad eller hyvlad.

X Kvistar, kvisthél, sprickor och fogar tillitna. Ytan putsad eller hyvlad. Faner kan
vara av gran.

1.7 Skydd

1.7.1 Konstruktivt skydd

Plywood bor sé vél som mojligt skyddas mot fukt. Konstruktivt skydd kan utformas si att
intringande vatten eller vattendnga ges méjligheten att vidras ut genom luftspalt eller en
diffusiondppen ytbehandling. Taksprang &r ett utmarkt skydd mot slagregn. Kanterna bor
skyddas eftersom vattenupptagningen ir storst i dessa. Overkanter kan lampligen skyddas med
bleck och sidokanter med lister. Nederkanter skall utformas med droppnésa. Fasadbeklddnad
bor i likhet med andra material sluta minst 30 cm 6ver markytan. Marken intill fasaden bor
tickas med plattor eller grovt grus som hindrar smuts att stéinka upp [Gross, Holge et al 1982].

1.7.2 Ytbehandling

Det finns flera olika alternativ nér det géller ytbehandling av plywood. Se till exempel [Gross,
Holge et al 1982].



1.8 Typer

1.8.1 Konstruktionsplywood

Konstruktionsplywood, K-Plywood anvinds till birande konstruktioner och allminna
dndamadl, frimst i byggnader. Det finns tre olika hallfasthetsklasser for plywood:P20, P30 och
P40. P30 dr den vanligaste. P40 4r den hiigsta klassen och siffran efter P-et hinvisar till
bojhallfasthet i MPa,

1.8.2 Normerad svensk furuplywood

Normerad svensk furuplywood, som ocks kallas for snickeriplywood, anvinds fér snickeri-
och inredningsandamal.

1. 83 Formplywood

Formplywood ir i regel ytbelagd och anvinds till betongformar och i dvrigt ddr hog slitstyrka
onskas.

1.8.4 Dekorplywood
Dekorplywood anvénds for synliga ytor t ex vigg- och takbeklddnader.

1.8.5 Emballageplywood
Emballageplywood anvinds till forpackningar.

1.8.6 Lamelltra

Lamelltrd 4r en symmetriskt uppbyggd triskiva med en kémna av rektanguléira tristavar-lameller-
ur vil torkat furu- eller granvirke. P4 6mse sidor om kérnan 4r limmat ett eller tva lager faner,
som vanligen utgdrs av furu, men ocksa bjork eller abachi férekommer. Dessutom férekommer
ytbeldggning av span eller board. Hoplimningen sker under tryck och virme. Som regel
anvénds urea-formaldehydhartslim. For att erhdlla storre vattenbestindighet kan lamelltrd (p
bestéllning) tillverkas med vattenbesténdiga limsorter. [ blocklamelltré 4r kiiran sammansatt av
tétt intill varandra liggande tristavar, vars arsringar huvudsakligen stir vinkelrdtt mot skivans
plan. T de hogre kvaliteterna 4r tristavarna inbordes limmade. Med hinsyn till fanerens
fiberriktning skiljer man vidare mellan tvirtrd och ldngtra.

Lamelltrdets hillfasthetsegenskaper, dess konstruktion, de stora slidta ytorna med dekorativ
struktur ger materialet vidstrickta anvindningsomraden. Salunda har allt fler industrier funnit
att anvandning av lamelltré sparar tid och arbete. Inte minst fér kvalitetsmébler med bl a héga
krav pa hallfasthet har lamelltrd visat sig vara ett lampligt material.

Lamelltri tillverkas framst for anvindning inomhus.



1.9 Bearbetning av plywood

Plywood bearbetas med vanliga verktyg avsedda for trd. Bista resultat erhlls med skarpa
verktyg.

1.9.1 Sagning

Vid sdgning med handség, som bér vara fintandad, vénds det som ska bli framsidan upp4t. En
liten vinkel mellan sdg och skiva minskar risken for urslag pa undersidan. Sagning med
cirkelsiig och bandsdg sker pi samma sitt, men nir handcirkelsig anvinds bor framsidan
vindas nerit. Cirkelsdgar kan ocksd anviindas fér att géra spar eller falsar. Kantar kan
avijdmnas med hyvel och sandpapper. D4 skall man arbeta fr&n hém och mot mitten for att
undvika urslag. Putsad plywood &r slét och jamn vid leverans. Borrning utfors frin framsidan.
For fint snitt dven pa baksidan laggs underldgg av tré eller plywood dikt an mot skivytan.

1.9.2 Spikning

Plywood kan spikas, skruvas och limmas pa liknande siitt som tri.

1.9.3 Skruvning

Skruvar anviands pd samma sétt som 1 trd och kan i plywood s#ttas nira kant utan risk for
sprickor. Bista resultat fis genom att forborra. For traskruvforband i birande konstruktioner
finns bestdmmelser i SBN 1980.

1.9.4 Limning

Limning av plywood i barande konstruktioner fordrar tillverkningskontroll samt normalt lokaler
med reglerad temperatur och luftfuktighet. Limning for att forbiittra styvhet far dock utforas pa
arbetsplats enligt limfabrikantens anvisningar om sikerheten mot brott kan sikerstillas pd annat
satt.

Andra limningar med plywood utfors pé liknande sitt som med trd. Tunna limfogar ger bista
resultat. For att fa tillrdckligt limtryck @ver hela limfogen bér limtvingar anvindas eller
spikforband vara téta. Detta ger en limfog som normalt #r starkare 4n omgivande material.

1.9.5 Infastningar

Plywood ger bra féste for upphéngningsanordningar pa vigg och i tak. Avgdrande for tillten
belastning brukar vara upphéngningsbeslagets egen hallfasthet, skivans inféstning i underlaget
och skivans styvhet. Konventionella infistningsbeslag, t.ex. X-krokar, anvinds normalt pa

viggar. Sarskilt tunga foremdl fists i bakomliggande reglar. I tak bér armatur och liknande
skruvas i bjélke eller avvixling [Gross, Holge et al].
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1.10 Anvandningsomraden

Inom byggsektorn kan plywood anvindas pé ménga sitt; till golv och och som underlagstak,
for bdde invindig och utvindig beklidnad, som vindskydd, fér betongformar och for
konstruktiva dndamédl. Tva andra betydelsefulla anvéndningsomraden 4r vid fordonstillverkning
och som emballage av olika typer.

1.11 Egenskaper

1.11.1 Véarmeledningsférméaga

Praktisk tillampbart A-vidrde tvirs plywoodskivan dr 0,10 W/m°C (eller 0,09 kcal/mh°C) vid
7% fuktkvot [Justsuk 1977].

1.11.2  Lufttathet

Luftgenomsléapplighetstalet for K-plywood ér:
8 mm tjocklek 0,0010 m’/m’hPa
13 mm tjocklek 0,0005 m’/m*hPa
[Justsuk 1977]

1.11.3 Fuktisolering
Anggenomgéngsmotstind for K-plywood #r
8 mm tjocklek 20- 10* s/m
13 mm tjocklek 30-10° s/m
16 mm tjocklek 40-10° s/m
Anggenoms]ﬁpplighcten vid rumstemperatur varierar mellan 0,4-10 och 0,8-10°° m?/s
[Justsuk 1977]
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1.11.4 Hallfasthet

Plywood har lika bra eller bittre héllfasthet #n naturligt trd. Lamineringen gér att tréets svaga
punkter (kvistar, skarvar etc.) sprids pa olika stillen i skivan och inverkar darfor inte menligt pa
héllfastheten. Skivan fir ungefir samma héllfasthet i alla riktningar och stdrre
dimensionsstabilitet #n massivt virke.

Tabell 1 Karakteriska virden (Mpa) for berikning av birférmiga och styvhet
hos K-plywood [BKR 94]

Hallfasthetsklass

P40 P30 P20
Hallfasthetsvéirden
Béjning kring en axel i skivans plan 5 40 30 20
Dragning paraliellt skivans plan f,. 35 25 20
Dragning vinkelrétt skivans plan figg, 0,5 0,5 0,5
Tryck parallellt skivans plan fii 30 25 20
Tryck vinkelritt skivans plan foq; . 7 7 7
Panelskjuvning fpkz 3 3 3
Skiktskjuvning fy;
Styvhetsvérden for bérformdgeberdlningar
Elasticitetsmodul parallellt skivan Eg,' 8700 8700 6900
Skjuvmodul vid panelskjuvning Gg,” 450 450 350
Styvhetsvirden for deformationsberikningar
Elasticitetsmodul parallellt skivan Ey’ 12000 12000 10500
Skjuvmodul vid panelskjuvning G 600 600 500

'Endast faner med fiberriktningen parallell med pakénningsriktningen skall medriknas. Virdena forutsitter att
minst tvi faner &r verksamma. Om endast ett faner dr verksamt, reduceras virdet till hilften.

2Samtliga faner far medriknas. Angivna virden avser skjuvpikénning paraliellt med nigon fiberriktning. I 45°
vinkel far det dubbla virdet antas.

3Samtliga faner far medriknas.
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Tabell 2 Faktorer x for omrikning av karakteristiska grundvirden med hinsyn
till lastvaraktighet (lasttyp) och fuktkvot (klimatklass)

Klimatklass 0,1 ) 3
Lasttyp P 0,5 0,4 0.3
A 0,6 0,5 0,4
B 0,8 0,6 0,5
c 1,0 0,8 0,7

Tabell 3 Faktorer x, for omrikning av karakteristiska grundvirden enligt tabell
1 med hénsyn till lastvaraktighet. Berdkning i brottgrinstillstindet. Virdena

giller klimatklass 1. For annan klimatklass multipliceras virdena med x., enligt
tabell 4.

Kortvarigaste lasttyp i en lastkombination' P eller A B C
0 O O
P40 0,60 0,75 0,85
P30 0,65 0,80 0,90
P20 0,70 0,85 1,0
fi00.Fca0,p.1y, alla klasser 0,60 0,75 0,85
Egr.Gr
P40, P30 0,60 0,75 0,85
P20 0,70 0,85 1,00

[BKR 94] och [Carlin, Olle et al 1992]

' Viirdena refererar till den last i en lastkombination som har den kortaste varaktigheten. P, B och C betecknar

lasttyper med varaktighet enligt avsnitt 5:22 i boverkets konstruktionsregler [BKR 94)

Tabell 4 Omrikningsfaktorn x,, for berikning av karakteristiska grundviirden

vid beriikning i brottgrinstillstindet enligt tabell 1 med hinsyn till fuktkvot
(klimatklass)

Klimatklass 0 1 2 3
f; 1,1 1,0 0,9 0,75
Ovriga materialvirden 1,1 1,0 0,7 0,6

[Carlin, Olle et al 1992]
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Dimensioneringsvirden

I tabell 5 anges dimensionerande materialvirden for K-plywood i den vanligaste
héllfasthetsklassen: P30. Virdena &r berdknade for olika lasttyper och och giller klimatklass 1.
For andra klimatklasser multiplicerar man tabellvérdena med omrikningsfaktorer enligt tabell 3.
Eftersom en plywoodskiva kan byggas upp p4 manga olika sétt med varierande fanermaterial,
fanertjocklek, antal faner mm, #r det praktiskt -och brukligt- att redovisa dimensionerande
héllfasthets- och styvhetsvirden pé snittkraftsniv4 i stillet for pakdnningsniva . I Eurocode 5
(1987) anges sélunda karakteristiska varden pa héllfasthet och styvhet hos plywood pa dettta

Satt. :
Tabell 5 Dimensioneringsvirden for berikning av biirformaga och styvhet hos

K-plywood i héllfasthetsklass P30(MPa). v,, = 1,2'. Sikerhetsklass 2°
(v, = L,1). Klimatklass 1 och 2°.

Klimatklass 1 2

Kortvarigaste lasttyp i en lastkombination P eller A B C P eller A B C

Berikning i brottsgrinstillstind

B&jning kring en axel i skivans plan4 fm 14,8 18,2 20,5 10,4 12,7 14,3
Dragning parallellt skivans plan4 fe 12,3 15,2 17,0 11,1 13,6 15,3
Dragning vinkelratt skivans plan frgg 0,22 0,30 0,32 0,15 0,21 0,23
Tryck parallellt skivans plan® f, 123 152 17,0 8,6 106 11,9
Tryck vinkelratt skivans plan feo0 3,2 4,0 4,5 2.2 2,8 3,2

Panelskjuvning 6 fyp 1,4 1,7 1.9 L0 1,2 1,4

Skiktskjuvning > fys 0,45 0,56 064 0,32 0,40 0,45
Elasticitetsmodul parallellt skivans plan 4 Er 4300 5300 5900 3000 3700 4200
Skjuvmodul vid panelskjuvning % Gp 220 270 300 160 190 210

Beridkning i bruksgrianstillstindet

Elasticitetsmodul parallellt skivans plan 4 Es 7200 9600 12000 6000 7200 9600
Skjuvmodul vid panelskjuvning >+® Gg 360 480 600 300 360 480

[Carlin, Olle et al 1992]

lFl';ir lastkombinationer dér den permanenta lastens andel av dimensionerande lasteffekt (o) ir mindre dn 50% kan Boverket i
typgodkénnandet medge ytterligare reduktion av v, For ¢:<25% skall d4 tabellviirdena multipliceras med 1,2/1,075=1,12.

*[ siikerhetsklass 1 multipliceras tabellvirdena med 1,1 och i sikerhetsklass 3 med 1,1/1,2=0,92

*Fér andra klimatklasser multipliceras tabelivirdena med omrikningsfaktor enligt tabell 3.

*Endast faner med fiberriktningen parallell med pakinningsrikiningen fir medriknas. Virdena forutsitter att minst tva ffaner dr
verksamma. Om endast ett faner 4r verksamt reduceras viirdena till hilften.

SSamtliga faner fir medriiknas.

®Angivna virden avser skjuvpdkinningar parallella med nigon fiberrikming. I 45° vinkel fir dubbla virdena anvindas.
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Tabell 6 Dimensionerande barformaga och styvhet for oputsad K-plywood i
hallfasthetsklass P30 vid berikning i brottgrinstillstindet (y,=1,2).
Sikerhetsklass 2%(y,=1,1). Kortvarigaste last i dimensionerande
lastkombination #r av typ B’ Klimatklass 1°.

Typ av plywood Nominell Antal Béjning Dragning Tryck SkjuvningBojstyvhet  Vridstyvhet

tjocklek  faner Nmm/mm N/mm Nmm  Nmm  yNpmZmm kNmmZ/mm
mm
mp mgQ Nto 0190 Nc0 ne9p  vp  (EDg (EDgp  GKy
Svensk gran 7 3 163 9 62 16 80 20 14 167 3 35
(Typgodkinnande 9 3 264 15 78 19 101 25 18 344 i 73
e 3032/‘?8)4 12 5 354 155 191 61 117 78 23 590 155 154
15 5 602 264 118 78 152 101 30 1309 344 342
18 7 729 523 120 118 155 152 37 1923 1030 611
21 7 1060 602 158 118 203 152 43 3227 1309 939
24 9 1431 729 196 120 253 155 49 5020 1923 1436
Finsk gran 9 7 207 118 85 64 85 64 17 277 114 81
(Typgodkidnnande 12 7 269 222 85 97 85 97 20 440 277 148
i 347/78)5’6 15 7 484 275 130 97 130 97 26 984 400 286
18 9 747 484 162 130 162 130 33 1957 984 609
24 11 1067 747 194 162 194 162 40 3415 1957 1112
Kanadensisk 12,5 4 383 101 88 78 88 78 21 690 91 162
(COFI) 12,5 5 345 151 105 64 105 64 21 627 164 164
Douglas fir 15,5 4 587 168 109 101 109 101 26 1327 191 314
(Typgodkinnande 15,5 5 467 232 105 64 105 64 26 1045 309 280
nr 1513/75) 18,5 6 703 396 127 64 127 64 21 1909 582 515
18,5 @ 663 345 140 98 140 98 31 1800 627 2502
20,5 6 699 418 150 64 150 64 35 2100 873 615
20,5 7 752 418 140 98 140 98 35 2255 864 645
Amerikansk (APA) 12 5 280 144 106 71 106 71 25 522 137 136
Douglas fir 12,5 5 318 164 114 76 114 176 27 637 165 166
(Typgodkinnande 15 5 464 239 138 91 138 91 32 1120 297 293
nr 2361/82)5:6 16 5/6/7 517 265 144 97 144 97 34 1313 346 343
18 5/6/7 627 424 144 132 144 132 39 1834 687 522
19 5/6/7 665 483 144 145 144 145 41 2032 840 594
Tjeckisk/slovakisk 12,5 T 332 132 108 82 108 82 27 566 225 164
gran och furu
(Typgodkannande 15,5 9 479 239 130 105 13C¢ 105 33 1010 505 314
nr 6842/85)°

[Carlin, Olle et al 1992]

1
Far lastkombinationer déir den permanenta lastens andel av dimensionerande lasteffekt (o) dr mindre in 50% kan Boverket i
typgodkinnandet medge ytterligare reduktion av Y.

For sikerhetsklass 1 multipliceras tabellvirdena med 1,1 och fir sikerhetsklass 3 med 1,1/1,2=0,92.
For andra lasttyper och klimatklasser multipliceras tabellvirdena med omrilkningsfaktorer enlig tabell 3

S

sVﬁ:dena giller for lastkombinationer dir den permanenta lastens andel av dimensionerande lasteffekt (o) 4r mindre 4n 25%
ﬁTypgodkéinnande:s giltighetstid hade géut ut vid tidpunkten fér handbokens tryckning
Virdena &r berdknade pd basis av dldre uppgifter, relaterade till bestimmelserna i SBIN80.
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I'tabell 6 och 7 anges dimensioneringsvirden pa bérférméga och styvhet hos de i Sverige

vanligast férekommande plywoodtyperna och tjocklekarna. Tabellerna ir hiimtade ifrén boken:
Dimensionering av trékonstruktioner [Carlin Olle et al]. Det bor noteras att gillande

produktionsstandard #ndras relativt ofta.

Tabell 7 Dimensionerande styvhetsviirden for oputsas K-plywood i
hillfasthetsklass P30 vid berikning av deformationsbidrag i
bruksgrinstillstindet. Alla sikerhetsklasser (y,=y,=1,0) Lasttyp B'.
Klimatklass 0 och 1'.

Typ av plywood Nominell  Antal Bdjning Tryck/dragning Panelskjuvning

tjocklek faner  \NmmZ/mm kN/mm kN/mm
mm
(EDp (EDgp (EA), (EAdgg GA
Svensk gran 7 3 273 5 45 11 3
(Typgodkénnande 9 3 562 11 58 14 4
nr 3032/78) 12 ] 964 253 66 44 [
15 5 2138 562 86 58 7
18 7 3140 1683 88 86 9
21 7 5270 2138 115 86 10
24 9 8197 3140 144 88 12
Finsk gran 9 7 538 220 54 40 5
(Typgodk#nnande 12 7 854 538 54 61 6
- 3471’78)2’3 15 7 1910 778 83 61 7
18 9 3800 1910 103 83 9
24 11 6634 3800 123 103 11
Kanadensisk (COFI) 12,5 4 1342 177 59 53 6
Douglas fir 12,5 5 1218 318 71 43 6
(Typgodkinnande 15.5 4 2578 371 73 68 7
nr 1513/75) 15,5 § 2030 600 71 43 6
18,5 6 3708 1130 86 43 7
18,5 7 3496 1218 94 66 8
20,5 6 4078 1695 101 43 7
20,5 7 4378 1677 94 66 8
Amerikansk (APA) 12 5 1013 267 67 45 6
Douglas fir 12,5 5 1237 320 72 48 6
(Typgodkinnande 15 5 2176 576 87 58 7
nr 2361/82)23 16 5/6/7 2549 672 92 6l 8
18 5/6/7 3563 1333 92 84 9
19 5/6/7 3947 1632 92 92 9
Tjeckisk/slovakisk 12,5 7 1099 437 69 57 6
gran och furu
(Typgodkinnande 15,5 9 1963 980 83 66 7
nr 6842/85)°

"For andra lasttyper och klimatklasser multipliceras tabellvirdena med omrikningsfaktorer enligt tabell 2
'Typgodkinnandets giltighetstid hade gétt ut vid tidpunkten for handbokens tryckning
*Virdena beriknade pé basis av dldre uppgifter, relaterade till bestimmelserna i SBN 80.
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Tabell 8 Faktorer for omrikning av dimensioneringsvirden enligt tabell 6 med
hiinsyn till lasttvaraktighet (lasttyp) och fuktkvot (klimatklass)

Dragnings i skivans plan,(D.90) Ovriga dimensioneringsvirden
Klimatklass 0 1 2 3 0 1 2 3
Kortvarigaste
lasttyp i lastkomb.
Peller A 0,89 0,81 0,73 0,61 0,89 0,81 0,57 0,49
B 1,10 1,0 0,90 0,75 1,10 1,0 0,70 0,60
€ 1,24 1,13 1,01 0,84 1,24 1,13 0,79 0,68

1 tabellerna anvinds beteckningar enligt nedanstéende.
Ytfanerens fiberriktning markeras med en “z-liknande* pil. Siffror i index anger vinkeln mellan skivans fiberriktning
och pakinningsriktning. :

t
mp
mgQ
(EDp
(EDog
no

fiberriktning.

ni90
nch
N0
{EA)
(EA)9p

ck,

GA

skivans totala tjocklek

Birformaga med avseende pd moment for en strimla med bredden I, utskuren i skivans fiberriktning.
Motsvarande fér en strimla i skivans tvirriktning.

Bojstyvhet per breddenhet vid béjning i fiberriktningen.

Bojstyvhet per breddenhet vid bjning i tvérriktningen.

Biérforméga med avseende pa dragning for en skivstrimla med bredden 1, utskuren i skivans

Motsvarande for en strimla i skivans tvirriktning.

Som ntg, men 6r tryck.

Som mgQ, men for tryck.

Axialstyvhet per breddenhet vid tryck eller dragning i fiberriktningen.

Axialstyvhet per breddenhet vid tryck eller dragning i tvirriktningen.

Barformiga med avseende pé tvarkraft per breddenhet vid belastning i skivans plan (panelskjuvning).
Vridstyvhet per breddenhet (anvinds t ex vid berikning av kritisk bucklingsspinning)

Skjuvstyvhet vid panelskjuvning.

skivverkan /

/
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// (Ell
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—— ;'1‘ / ————
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Figur 1. Beteckningar pa hallfasthets och styvhetsvirden [Carlin, Olle et al 1992].
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1.12 Miljovardering
Denna miljgvirdering foljer i grova drag framstéllningen i Svenska Triskivors kompendium
[Svenska triskivor 1994]

1.12.1 Ravaran

Vedrivarorna ir en fornyelsebar resurs som utnyttjas maximalt vid skivtillverkning. Vid
plywoodtillverkning svarvas faner ut ur timret. Svarvkérnan, som blir kvar anvinds antingen
som stommaterial i andra skivprodukter (lamelltrd), till stolpar foér inhdgnader, som
emballagevirke eller flisas till brinsle.

1.12.2 Bindemedlet

De bindemedel som anvinds vid tillverkningen av plywood har under 4rens lopp utvecklats vad
giller kemikalierna och deras sammansittning pa ett sddant sitt att miljostormingama bade vid
sjdlva bindemedelstillverkningen, vid skivtillverkningen och vid anvindning och destruktion
eliminerats.

1.12.3 Energiforbrukning

Energiférbrukningen vid tillverkningen av trabaserade skivor r lag, jimfort med manga andra
skivmaterial.

1.12.4 Anvéndningen av plywood

Anvindningen av plywood ger positiva effekter genom att skivorna i har en god
virmeisolerande forméaga. Restprodukter fran exempelvis byggplatser kan I4tt tas om hand och
brénnas eller anvindas som energikélla i egna pannor. Storande emissioner frin skivmaterial
med formaldehydhaltiga bindemedelstillsatser 4r numera eliminerade i svensk tillverkning.

1.12.5 Ateranvindning

Ateranvinding 4r mojlig i stor utstrickning eftersom plywoodskivor 4r slagtaliga och sega och
ofta sammanhallna av mekaniska forband. Exempel pé det dr skyddsskivor vid byggplatser,
betongformar mm.

1.12.6 Destruktion
Forstoring eller nedbrytning blir forr eller senare nédvindig. Aven di #r tribaserade
skivmaterial l4tta att hantera. Nar ateranvindning inte dr mojlig, kan triskivor anvindas som

brénsle i1 praktiskt taget alla former av eldningsanldggningar.Tribrénslen anses inte éka
miljébelastningarna pa samma sétt som olja och kol.

1.12.7 Miljémarkning

Sedan slutet av 1992 ir det mojligt att miljomérka (Svanmirket) byggskivor. Man menar att de
svenska triskivorna med god marginal klarar de uppstiillda kraven. Av helt andra skl har
emellertid tillverkarna avstatt frin att gd in i ngot mérkningssystem
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2 Jamforelse med andra materialtyper

De nedan angivna virdena skall betraktas som riktvirden fér négra av skivornas
basegenskaper. P4 grund av den méngfald skivor som finns pd marknaden anges inte data fér
alla m&jliga skivtyper. Uppgifter for specialkvaliteter redovisas inte di dessa saknar betydelse

for jimforelse. Alla data i tabellen var inte tillgingliga for alla typer av skivor.

Tabell 9 Jamforelse av plywood och andra typer av skivor

Plywood | Lamell | Gipssk. | Spansk Trifiberskivor MDF
trd
harda porbdsa

Tjocklek
[mm] 4-20 16-25 9,13 4-28 3,2-8,0 10-12 1,8-60
Yolymvikt
[kg/m’] 500 550 900 660 900 270 800
Fuktkvot,vid leverans sa lag att
[%] 1242 8+2 den saknar 72 5-11

betydelse
Béjhallfasthet
[MPa] 20 9,0 langs 14 30

3,0 tvérs

for 9mm

skiva
E-modul
[MPa] 7000 2500 2200
Tjl. svillning, 2
timmar i vatten 1,1% 4-6

(%]

De egenskaper som redovisas ovan avser skivmaterial utan ytbeldggning eller ytbehandling.

Varje form av ytbeldggning paverkar skivornas egenskaper ocksé vad giller deras bojhéllfasthet

och E-modul.

19



3 Konstruktionslésningar

3.1 Formar

Formplywood rekommenderas nar plywood skall anvindas till formar for betonggjutning. Den
finns i ett flertal tjocklekar och format samt med skilda ytbeliggningar. Obehandlad
formplywood kan efter behandling med formolja anvindas for enstaka gjutningar dir ligre krav
stdlls pa ytjimnhet hos betongytan. Plywood ger inte bara slita betongytor men méjliggor
ocksd snabb formsittning. Formsittningen utgér en stor del av betongkonstruktionens
totalkostnad. Efterbehandlingen blir minimal nir formséttningen &r vil utford i plywood.
Plywood kan anvindas i alla typer av formar. Krékta formar kan utforas med plywood liksom
en méngd detaljer.

3.1.1 Formtyper

Formar for betonggjutning indelas i birande och stédjande. Birande formar, kallas dven for
birlagsform, valvform eller bjilklagsform. Dessa tar upp vertikal last av betong,
gjutanordningar och personal. Stédjande kallas formar till viiggar och liknande dir belastningen
angriper formen horisontellt. Sma formar till pelare, plintar, platta pd mark o dyl., kan dven
betraktas som stédjande. Om de &r ligre @n 0,5 m kallas sidana formar for 14gformar. Samma
form kan anvindas upprepade ganger vid samma typ av betonggjutningar. P& marknaden finns
ocksa monteringsfirdiga formar av plywood.

Barlagsform

Traditionellt &r birlagsformar uppbyggda av formyta, reglar, bockryggar och stimp.
Dimensioneringsexempel :

Formyta: 12 mm plywood med ytfaner tvirs upplag

Reglar: 50x100 mm pa hdgkant

Bockryggar: 50x175 mm pd hogkant

Virke: Ovrigt konstruktionvirke (O-virke)

Betongtjocklek mm 120 160 200
Regelavstind mm 300 300 250
Bockryggavstand mm 1150 1150 900
Stimpelavstdnd mm 1200 1000 1000
Stamplast kN 10,3 11,2 11,2
Bockr. minsta upplagslingd mm 75 75 75

[Gross, Holge et al 1982]
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Max stimplingd (knicklingd) mm

Max Stimplast kN Stamp 75x75 Stamp 100x100
10 2150 3850
11 2100 3700
12 2000 3550

[Gross, Holge et al 1982 ]

Stodjande form
En vanlig viggform bestir av formyta, spikreglar, bindreglar (vanligen dubbla), stag och
stravor.

Dimensioneringsexempel:

Formyta: 12 mm plywood med ytfaner tvirs upplag
Spikreglar:  50x100 mm p4 hdgkant mot formyta
Bindreglar: dubbla 50x100 mm pa hégkant mot spikreglar
Stagbrickor: dubbla 110x110 mm

Virke: Ovrigt konstruktionvirke (O-virke)

Gjuthastighet ca 0,3 m/tim 5 m/tim
Spikregelavstind mm 300 150-250
Bindregelpars avstand mm 600 600
Stagavsténd mm 700 200-600
Stagkraft kN 9 14

[Gross, Holge et al 1982 ]

Vid snabb gjutning tillimpas de mindre spikregel- och stagavstinden nedtill i formen.
Avstanden kan successivt 6kas mot de stirre virdena som giller vid formens dverkant.

Till véiggformar bér man anvénda langsfanerad plywood i full lingd, dvs rumshdga skivor.

Detaljer

Plywood anvinds till en méngd detaljer. Ursparingar, bide enkla och komplicerade kan utforas
1 plywood. Plywood kan dven anvindas for forstirkning av horn vid formning av t.ex.
kantbalkar. Tjocka skivor, vinkelritt mot belastningen, kan ersiitta reglar.

Deformationer

Nér det giller betongformar #r deformationerna oftare dimensionerande #n hallfastheten.
Deformationernas storlek beror pa skivriktning, tjocklek, avstind mellan stod, belastning och
fuktkvot.

En plywoodskiva &r vanligen styvare lings ytfiberriktningen #n tvirs, varfor ytfaneren riktas
tvirs upplag. Styvheten okar med tjockleken. En 18 mm skiva &r néra tre gnger styvare 4n en
12 mm. Stddavstindets inverkan &r sé stor att 30% storre stddavstind fordrar tre ginger styvare
skiva for ofrandrad deformation.
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Deformationerna 6kar med belastningen som i t.ex. en viggform 4r beroende av gjuthastigheten
(ju snabbare desto storre belastning) och med djupet under betongytan. Stigande fuktighet i
skivorna ger dkad deformation. Fuktiga skivor kan ha 50% storre deformation 4n torra.
Besvirande deformationer kan uppstd i formar vid tryckbelastning vinkelritt mot
fiberriktningen i det barande virket, t.ex. i kontaktytan mellan stimp och bockrygg i en
bérlagsform om tryckytan ar for liten.

Sma formar

Plywood kan med fordel anvindas till formar for pelare, plintar och grundplattor. En form fér
plintar eller pelare gors enkelt med plywood och stédjande ramar av virke vars c-avstand kan
viljas vid viggformar.

Erforderliga dimensioner och c-avstind &r beroende av flera faktorer sisom plattans hojd,
uppstagningens styvhet och styrka (férankring), krav p4 méttnoggrannhet mm. Till en 250 mm
hog platta (kantbalk) kan man anvinda 12 mm plywood och reglar 50x100 mm i dver och
underkant. Stolpar kan i de flesta fall séttas ¢ 1 m [Gross, Holge et al 1982 ]. Onskas storre
méttnoggrannhet hos den firdiga plattan minskas i forsta hand avstinden mellan stolparna. Man
bor se upp med de lyftkrafter som kan uppst& med strivor i alltfor brant vinkel.

Krékta formar
Enkelkrokta formar kan utféras med plywood eller trifiberskivor. En plywoodskiva bdjs Littare
ldngs ytfiberriktningen &n tvirs, vilket sérskilt géller tunna skivor.

Plywood Minsta bojningsradie i mm
tjocklek mm lings ytfaner tvirs ytfaner
4 400 250

7 600 400

10 1300 1300

12 2100 2100

15 2700 2700

18 3400 3400

[Gross, Holge et al 1982 ]

For mindre radier kan tva eller flera skivor bdjas och liggas ihop. Annars 6kar styvheten
visentligt nir en skiva bdjs och tunna skivor klarar forhéllandevis stor belastning.

Uppfuktade skivor &r littare att boja. Skivorna blotldggs ver natten och far direfter torka i boit
tillstand.
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3.1.2 Arbetsutforande

Plywood i betongformar monteras med ytfaneren riktade tviirs upplag och s& att varje skiva
tacker minst tvd fack. Skivornas kortkanter centreras ver stod. Forskjutna fogar ger nigot
béttre spridning av lokalt stora deformationer. Langkanter understéds om sirskilt jamn
betongyta onskas. Alternativt kan spontade skivor eller skivor i flera skikt med sinsemellan
forskjutna fogar anvindas. Skivorna liggs med nigon millimeters svillman i fogarna.
Ytbehandlade och kantférseglade skivor kan dock liggas kant-i-kant eftersom fuktrérelserna ar
minimala i sédana skivor.

3.1.3 Montering

Skivorna spikas med 35-50 mm lang sk formluckespik (spik med stor flat skalle) i springoma
mellan skivorna. Alternativt genomspikas skivorna med léng spik varvid rekommenderas spik
med svagt kullrigt huvud. Normalt 4r spikning i kanter tillréicklig. Spikavstanden viljs 100-150
mm i regel ldngs kanter samt spik i varje annan regel och kant.

3.1.4 Hantering

Skivorna ldggs pa plant underlag och ticks gver med presenning eller dylikt som skydd mot
nederbord och solsken. Tackningen skall vara ventilerad. Mellan olika gjutomgéngar bor
skivorna rengtras och ges mdojlighet att torka ut i bésta mojliga mén. Man ska se till att
vibratorn inte skadar skivorna. Vibratorstav bor vid valvgjutning arbeta i vigrit stillning inte
lodrit och vara forsedd med spets av gummi. Nér formen rivits rengors skivorna noggrant med
vatten och borste.

3.2 Barande konstruktioner

Plywood anviinds till olika byggnadsdelar som birande material. Hir ges ndgra exempel.

3.2.1 Balkar

Balkar kan utformas som I-balkar med plywood som liv eller som ladbalkar med flinsar av
plywood. I-balken 4r mer materialbesparande men gor det svarare att isolera rationellt. En
14dsektion &r létt aft isolera vid tillverkningen men svérare i efterhand.

Dessutom kan man gora ytbdrande block med plywood som ytskikt, vilket dr limpligt for
utforande av bjilklag, viggar och yttertak.
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3.2.2 Takelement for laglutande tak

Sekundérbirverket bestdr av bdrande tunnplitsprofiler vilkas underflinsar tar upp
dragkrafterna. Tryckkraftspakinningamna tas upp av den styvare plywoodskivan. Detta element
dr effektivt frin konstruktionteknisk synpunkt for att det tar vara péd plywoodens fSrmaga att
motsté tryck och stélprofilens draghallfasthet. Tunnplatsprofilerna behover naturligvis ha hal
for att underlatta vattenavrinning. Det finns en viss risk for korrosion av spikarna for att
spikplaten stansats efter forzinkningen vilket gér att spikama ir delvis oskyddade ganska nira
ytan pd den sida av plywooden som visar ut. Konstruktioner av denna typ anvinds for
nérvarande frémst som sikundérbarvark i industruella byggnader. Figur 5 visar ett exempel av
ett sadant takelement.

— Skarvremsa ‘av 18 mm plywoad
— Skikt: 18 mm plywcod
—Demonterbar kompletteringspiét (07 mm)
FIDD mm mineralullsisolering
~Profil: ,7mm forzinkad pldt

T

by ! :

35 koj7si 320 sk 35 ]
| ===t }

1

1200

Figur 2. Takkassett vid utbyggnaden av Plywoodfabriken i Otterbicken-
tvirsektion [Larssen 1975].
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3.2.3 Karhubalken

Karhubalken &r en stilprofil med 1-2 mm godstjocklek som nir den fogas till plywood betydligt
Okar skivans barkraft utan avsevird tillaggsvikt. Karhubalkens fldnsar stansas till en spikplat
som pressas in i plywoodskivan. Darigenom utnyttjas stdlbalkens styrka och profilens styvhet
och hélibarhet. Plywooden ger en yta som bér upp punktbelastning.

Karhubalkens spik &r tandad och sparad som en kamspik. Tandningen #r ensriktad vilket gor
penetreringen in i trévirket litt, men Skar utdragningsmotstindet. Spikarnas lingd kan varieras
mellan 7 och 20 mm, vanligen 4r spiken 13 mm léng och 3 mm bred.

Spiken &r dven sparad, vilket minskar risken att den knzcks under sammanpressningen.
Karhubalken kan formas till néstan vilken profil som helst sa linge spikning 4r méjlig.
Tillampningsmojligheterna 4r ménga. Den vanligaste produkten #r stillningsplan for
byggnadsstéllningar. Darutover anvinds Karhubalken t.ex. till elementuppbyggda golv,
arbetsmabler, 1ador for glastransport, bdgformiga och béjda konstruktioner och litta, birande
konstruktioner.

3.2.4 Fogning av plywood och stallakt

Konstruktionselement, som 4r sammansitta av olika material som sammanfogas p nigot sitt,
fungerar - beroende pé forbandets styvhet - mer eller mindre fullstindigt som en enhet. Ett antal
mojligheter finns nir de galler fogning av stallikt och plywood. De mest intressanta ar méjligen
limning, spikning med flédnsar av spikplt och kombination av dessa tvid méjligheter dvs
spikning i kombination med limning.

Kraven pé en sddan fogning dr bl.a. att den skall vara ldtt att montera, ha tillrackllig
bestandighet, vara mojlig att demontera och ha si liten miljbelastning som mojligt.

Limforband anses vanligen ge fullstindig samverkan. Vissa elastomeriska limtyper har dock en
mycket 1dg skjuvmodul och kan féljaktligen inte anses ge fullstindig samverkan. Dessa férband
kan ge rorelser mellan tvd skikt som #r av samma storleksordning som vid mekaniska forband
sésom skruv eller spikforband. Epoxilim eller tv-komponent polyuretanlim anses vara limtyper
som i princip ger full samverkan mellan materialen [Kliger 1993]. Limmet bér ha en
skjuvmodul som ligger mellan de sammanfogade materialens skjuvmoduler [Kliger 1993].
Viktigt vid limningen &r att ytorna &r rena och att plywooden inte har en hégre fuktkvot in 16%.
Ar fuktkvoten hogre sjunker foghéllfastheten drastiskt pd grund av att luftblasor bildas vid
reaktion mellan limmet och det vatten som finns i virket. Stalprofilerna méste rengéras fore
limning eftersom de har en fet yta efter bearbetningen.

Kliger redovisar i sin rapport [Kliger 1993] resultat av provning och utvirdering av
spiklimmade kombinationselement av tré och stal. Spikférbandet bestér av kamgangade spikar
2,0x34 (beteckning N55 2,03x35RC) av en speciell typ som har en limfilm omkring hela

spiken. Nér en sadan spik slds in i trdet med hjilp av en spikpistol, utvecklas virme av
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rorelseenergin, som smalter limmet kring spiken. Denna typ av spik fir en bittre
forankringshallfasthet i tré 4n en mer konventionell typ.

Varmférzinkad platyta borde foredras framfor lackad yta speciellt nir fukt eller vatten kan
forekomma. Vid hog temperatur (6ver 50°C) och vét yta resulterade iven zinkoxidskikt i 1iga
brottspannningar [Kliger 1993]

Larsen [Larsen 1975 ] utvirderar limfogar i sin rapport. Av rapporten framgér att det ir
nodvindigt for en god fogfyllning att limmet har en lamplig konsistens, varvid eventuella
ojdmnheter i fogytomna utjamnas. Limmet blandades dérfér med fortjockningsmedlet aerocil.
Fixerings- och sluthirdningstiden &r ca. 7 timmar resp. 7 dygn vid 20°C.

Limfogen bér enligt Larsen [Larsen 1975 Jkunna uppta férekommande

statiska och dynamiska krafter, tala klimatiska angrepp sésom vixlingar i fukthalt och
temperatur och motsta angrepp frén svampar och andra mikroorganismer. Till slut bor limfogen
under konstruktionens livstid ej kemiskt eller fysikaliskt ldras, sé att funktionen siitts ur spel.
Vid limning av stél och tré #r resultatet i hog grad beroende av utférandet - forst och frimst av
den limmade stalytans férbehandling. P4 grund av attraktionskrafternas korta rickvidd mellan
lim och det limmade materialet bor limmet ges mojlighet till att verka mot s& stor, absolut rem,
materialyta som mdjligt. Eftersom kohesionkrafterna hos féroreningarna i allménhet &r ligre 4n
adhesionkrafterna mellan limmet och det rena materialytan nedsétter féroreningarna limfogens
héllfasthet. Vid framstallning av birverk med samverkande blandkomponenter &r en fullkomlig
rengoring av metallytan emellertid mycket arbetskrivande och rent praktiskt ganska oldmplig.
En borttagning av zinkskiktet skulle med tiden férorsaka rost i limflinsen. Trots att minga
limkvaliteter har goda aldringsegenskaper s ar de flesta lim pa lingre eller kortare sikt e
diffusionstita. Fukt kan tringa igenom och medverka till korrossion p& metallen. D4 bindnings
kraften mellan oxidskikt och metall som regel 4r mindre &n adhesionskraften mellan lim och
metall forsvagas limfogen i takt med korrossionen.

For undersokning av zinkbeldggningens betydelse fér hallfastheten gjordes ett orienterande
limftrsdk, som redovisas i Larsens rapport [Larsen 1975 ]. Provkropparna redovisas i figur 2.
De hade en dubbel &verlappskarv och bestod av 2 stycken 19mm plywoodskivor med ytfaneren
i kraftens riktning. Mellan dessa fastlimmades 2 mm tjocka platar.
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Figur 3. Orienterade Limf6rsok.

Forsoksserien bestod av 6 st prov dir hilften av de dimensionernade limytorna avzinkades. Vid
alla prov tvittades limytorna med trikloretylen. Provresultaten enligt tabell 10 visar ingen
tendens till en férsdmring av hallfastheten for proven med forzinkade ytor.

Tabell 10. Orienterande limforsok med dels forzinkade och dels avzinkade

limytor
Prov Behandlad yta A P-brott 7T - brott
N N/mm”
I Forzinkad 13500 7.50
II Forzinkad 11300 6,28
III Férzinkad 1100 6,11
v Avzinkad 8800 4,89
A% Avzinkad 15200 8,44
VI Avzinkad 10650 5,92
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Det bor observeras att vid samtliga prov intradde brotten i fanerskiktet och inga stérre

“limslépp™ mellan lim och metallytorna noterades. Det stora brottlastavvikelserna orsakades
frdmst av fanerens lokalt varierande kvalitet. Larsen [Larsen 1975 | kommenterar att det bir

observeras att limfogens héllfasthet, som oftast r beroende av belastningens varaktighet vid
langtidsbelastning, kan reduceras avsevirt.

Vid spikning i kombination med limning kan man férestilla sig att spikarna gor att limmet fir en
bittre kontaktyta och limmet gor att man kan reducera lingden pa spikarna. Kortare spikar gér
att det blir ldttare att trycka ihop komponenterna men detta &#r dock knappast avgdrande for
fabrikstillverkning.

Slutsatsen dr att kombination av limning och spikning ger det bésta reslutatet. Spikforband med
goda skjuv- och dragegenskaper star for brottséikerheten, medan limférband stér for styvheten.
Det bor dock observeras att limning har den nackdelen att den forsvérar demonteringen.

3.3 Underlagstak

Ett underlagstak maste kunna bira de belastningar av egenvikt, sn och vind som forekommer.
Det ska dven kunna avleda det vatten som passerar taktickningen, samt skydda mot
genomtrampning nér ndgon arbetar pa taket. Normalt dr underlagstak birande men denna
funktion kan dven uppfyllas av birlakten.

K-plywood som bérande underlagstak ldggs med ytfaneren riktad tvirs upplag. Lingkanter
skall vara spontade eller understddda och skivorna skall tidcka minst tva fack med kortkanter
centrerade under stod. Normalt forskjuts fogarna for bittre samverkan.

3.4 Innertak

Plywood anvinds som dekorativ bekladnad i innertak. Innertak som under byggtiden kan
komma att betriddas skall halla mot genomtrampning. Fér innertaksskivor som inte direkt
betrddes kan tunnare plywood anvindas.

3.5 Fasadbekladnad

Plywood anvinds i olika utféranden till fasader med hinsyn till 6nskad utseende och arkitektur.
Horisontala eller vertikala spikreglar utgér vanligtvis underlaget. Luftspalt bakom skivorna
underlittar utvidring av inifrdn diffunderande fukt och intréingande slagregn. I vissa fall kan
plywood sittas upp utan luftspalt, vilket gor att skivorna samtidigt kan utgéra fasadbeklzidnad,
vindtitning och vindavstyvning.

Beroende pé onskat utseende viljs hel eller spérfrist plywood med obearbetad eller bearbetad
(sagad eller borstad) yta med eller utan locklikt/-brider.

Plywood som inte ar grundmélad nir den levereras bsr grundmdlas omedelbart efter
uppsittning.

28



3.6 Vindskydd

Plywood kan i kombination med angspirr anvindas for att skydda mineralull eller andra
luftgenomslappliga isoleringsmaterial och darigenom férhindra luftrérelser som forsamrar
isoleringsformagan.

3.7 Vindavstyvning

Plywoodskivor ér diagonalstyva och dérfér utmérkta for vindavstyvning av stommar utférda i
tré eller tunnplétsreglar.

3.8 Invandig vaggbeklddnad

Plywood anvinds till invindig beklddnad av viiggar. Med olika ytbearbetning, uppsittning och
ytbehandling kan en mingd varierande utseenden dstadkommas. Att plywood &r brinnbar
innebér inte att beklddnaden &r brandfarlig. Plywood kan mélas med sérskild flamskyddsfirg
eller klarlack och dérigenom uppfylla ytskikt klass I eller I. Helt obehandlad klassas plywood
som ytskikt klass IIT.

Plywood kan monteras pé reglar, lkt eller slita underlag.

Biittre ljudabsorption kan uppnas genom perforering eller slitsning.

Inféstning av tunga foremal kan goras direkt i plywoodskivor.

Plywood ytbehandlas med samma férgtyper som tr.

3.9 Golvkonstruktioner

Plywood anvinds till undergolv i bostéder, kontor och liknande lokaler och kan beliggas med
de flesta golvbeldggningsmaterial. Skivorna spikas pa reglar eller bjalkar. Plywood &r ett
relativt starkt och slagsegt material och kan dérf6r &ven anvindas som undergolv i lokaler med
stor belastning och ovarsam hantering,
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4 Utvecklingsmaojligheter

Plywood som material har under de senaste decennierna nitt en hog utvecklingsniva.
Utvecklingsarbetet har de senaste aren framst gillt processtekniska forbittringar.

Nir det giller anvindningen av plywood, s3 finns det mycket kvar att gora, inte minst inom
byggnadstekniken.

Hir redovisas tva forslag.

Det forsta forslaget ér ett takelementsystem dédr plywoodskivan har en bekladnadsfunktion men
ocksé deltar i lastupptagningen. Det andra férslaget 4r en kombiskiva av plywood och gips.

4.1 Krav pa byggsystem

Ett nytt byggsystem maéste ge ligre kostnader for att kunna konkurrera med de system som
redan finns pd marknaden. Dessutom stills olika krav pd hantbarhet, bestindighet, och
miljoeffekt.

Elementer/komponenterna méste vara hanterliga antingen fér hand eller med hjalp av maskiner.
Bdade matt och vikt maste anpassas till ménniskan om elementen ska hanteras fér hand. Vikten
bdr inte dverskrida 35 kg, vilket dr ett gransvirde faststillt ur arbetarskyddssynpunkt (fér ett
element som skall hanteras av en ménniska) , och bredden far inte dverstiga 1200 mm om
elementet skall vara lampligt att fatta om med tva hinder.

Element som skall hanteras med kran mdste ha lyftéglar eller dyl. och anvisningar om
hantering. Elementen mdste kunna téla normala pdkanningar under transport och lagring pa
byggarbetsplats. Krav om strukturstabilitet for savil slutprodukt som under byggskedet méiste
uppfyllas. Systemet méste uppfylla eller mojliggora fullbordan av de krav som finns i normer
om ljudisolering , véirmeisolering, brand, férméaga att motsta fukt och bestindighet. Numera
kriver man dessutom att ett byggsystem mojliggér eller tminstone inte utesluter enkel
installation av ledningar. Det 4r ibland viktigt att systemet inte bara #r ldtt att montera utan att det
ocksd ar demonterbart. Systemet fir naturligtvis inte medfora en hilsorisk fér dem som utfor

byggnadsarbeten eller vistas i byggnadema. Systemet far inte belasta miljon avsevirt.
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4.2 Element for konstruktion av underlagstak

Plywood i kombination med tunnplatsbalkar erbjuder ett antal utvecklingsméijligheter.
Av sirskilt intresse dr vidareutvecklingen av element for konstruktion av underlagstak.

4.2.1 Tidigare férslag
Baghaei har i sin licentiatavhandling [Baghaei 1995] kommit fram till tvd koncept for
underlagstak .
Det forra, element A, vilket ligger vinkelrdtt mot takstolar har férskjutna skarvar som ir tackta
med gummilist och plywoodlist dver gummilisten. Gummilisten #r sjalvhaftande. Skivorna
Overlappar varandra pa lngsidan, &verlappningen skall vara 150 mm. Avstindet mellan likten
maéste anpassas till taklutningen. Elementbredden beror pé taklutningen och liktavstindet.
Birldkten, som &r av tréd limmas pa skivan.
Element B, gér lings takstolarna. Elementet har bredden 1200 mm och fri lingd som anpassas
till takfallslingden, dvs avstidndet mellan nock och takfot. Bérlikten 4r limmad pa skivan med
ett avstind som krdvs med hinsyn till taklutningen. Lingsgiende skarvar mellan tva element
tédcks pd samma sitt som for element A. Dessa tva koncept har enligt Baghaei foljande fordelar
jamfort med konventionell anviandning av plywood i takekement.

monteras utan papp

strolakt slopas

samverkan mellan lakt och skiva reducerar skivtjockleken

latt att montera

tidsparande

totalekonomiska frdelar.

4.2.3 Vidareutveckling av takelementsystem

Det finns redan p& marknaden perforerad stillikt som fungerar som kombinerad stré- och
birldkt. Dessa ger konstruktioner som prismassigt kan konkurrera med trilakt och ger bittre
funktion. Likten kan l4dggas pé ett birande underlagtak eller bira direkt mellan takstolarna.
Att kombinera dem med plywoodskivor i ett byggsystem skulle innebara féljande fordelar

Ett totalt byggsystem for underlagstak

Plywooden utgdr genomtrampningssikert underlag

Okad méttnoggrannhet genom fabrikstillverkning.
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Samtidigt bidrar stéllikten till ett battra elementsystem genom foljande fordelar.

Likten har storre formstabiltet

Likten paverkas inte av svamp och mogel.

Samverkansforband lings liktens hela lingd ger styrka och stabilitet.

Mbojlighet att ytterligare reducera skivtjockleken

Totalekonomiska fordelar
Plywoodskivorna utgor ett underlagstak som &r birande i samverkan med likten. Skivorna har
2400 mm ldngd och bredd enligt tabell nedan. Plywooden 4r lagd med forskjutna fogar som &r
tackta med gummilist och plywoodlist 6ver gummilisten. Skivorna 6verlappar varandra pa
langsidan, Overlappningen skall vara 150 mm.
Skivorna dr 8 mm tjocka, vilket 4r minimal tjocklek om genomtrampning skall undvikas vid
takstolsavstind 800-1200 mm [Svenska triskivor 1994]. Det bér dock utvirderas om
samverkan av plywooden och likten gor det mdjligt att anviinda tunnare plywood.
Lékten fogas ihop med skivan med bade limning och spikning. Avstinden mellan likten och

clementbredden dr beroenda av taklutningen som framgér av féljande tabell frin Baghaei
[Baghaei 1995].

Tabell 11.Sambandet mellan taklutning, liktavstind och elementbredd.

Taklutning Rek.maxliktavstind  Overlapp pannor/m’ Elementbredd  Lingd

>28,5° 345 mm 75 mm 9,66 1185 mm 2400 mm
27° 340 mm 80 mm 9,80 1170 mm 2400 mm
26° 335 mm 85 mm 9,95 1155 mm 2400 mm
25° 330 mm 90 mm 10,10 1140 mm 2400 mm
24° 325 mm 95 mm 10,25 1125 mm 2400 mm
23° 320 mm 100 mm 10,52 1110 mm 2400 mm
22,0-14,0° 310 mm 110 mm 10,75 1080 mm 2400 mm
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Figur 4 Forslag 1 till byggsystem for underlagstak.
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Léakten som hér visas dr en Karhubalk med samma profil som KLH kombilakt for betong- och
ofalsade tegelpannor som med godstjockleken 0,6 mm 4r avsedd fér 16 mm spinskiva.
Mbjligen &r storre godstjocklek lamplig till underlagstakselementen med plywood.

Tyngden pé ett element 4r ungefir 18 kg.

En annan méjlighet ér att gora ett element med 1200 mm bredd och fri lingd som anpassas till
takfallslangden dvs avstindet mellan nock och takfot. Birlikten spiklimmas pa plywoodskivan
pé samma sett som i féregaende exempel. Elementet monteras lings takstolarna. Langsgiende
skarvar téicks pa samma sitt som férut med sjélvhiftande gummilist och trilist som haller
gummilisten pé plats.

Liktavstandet &r beroende av taklutningen som framgér av foljande tabell baserat pi Baghaei
[Baghaei 1995]

Tabell 12 Sambandet mellan taklutning, liktavstind och elementbredd for

element nr.2.

Taklutning  Rek max liktavstand @verlgpp pannor/m Elementbredd Lzngd
>28,5° 345 mm 75 mm 9,66 1200 mm fri
27° 340 mm 80 mm 9,80 1200 mm fri
26° 335 mm 835 mm 9,95 1200 mm fri
252 330 mm 90 mm 10,10 1200 mm fri
24° 325 mm 95 mm 10,25 1200 mm fri
23¢ 320 mm 100 mm 10,52 1200 mm fri
22,0-14,0° 310 mm 110 mm 10,75 1200 mm fri
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Figur 5. Forslag nr. 2 till byggsystem for underlagstak.
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4.2.4 Kostnadskalkyl

Forutsattningar

Plywood

3-ply granplywood kvalitet III/ITI, tjocklek ca. 6,5 - 7,0 mm i format 2400%1200.

3 skikt*2,5 mm som slipas pa bada ytorna. De bada ytskikten gir i riktning parallellt med
taknocken och mellanskiktet i taklutningens riktming. Priset till industrin dr SEK 25/m2 exkl.
moms. Overlappningen tvérs pa taklutningen gér att det gir 1,150 m2 plywood &t varje m?
underlagstak. Detta ger

SEK 28:75/mZ exkl. moms.

Kombiliakt

H1.12886 Kombilikt av stal typ KL. 3m per m? element.
Enligt Sektionsfakta 96/97

SEK 15:45/m2 exkl. moms.

Produktion av takelement
Beréknad till 4 min och 2 man i en automatiserad linje. En uppskattning.
Detta gor att tiden for att producera en kvadratmeter element dr

0.045 mantimmar per mZ2,

Montering av element
2 man uppskattas montera 8 element per timme. Detta gér 23,04 m2 per timme f6r 2 man eller
11,52 m? per timme for 1 man. Detta ger

0.09 mantimmar per m2

Tiatningslist
EPDM gummi, | m per m2 monterad takelement i taklutningens ritning. Plywoodlist, 1 m per

m? monterad takelement.
Uppskattad totalkostnad

SEK 7:-/m2 exkl. moms.

Totalkostnad per m2 monterad element

SEK 51:20 och 0.135 mantimmar
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Kalkyl

For kalkylen anvindes Sektionsfakta 96/97 for nybyggnad. Resultat redovisas i féljande

tabeller.

Tabell 13 Betongpannor pa konventionellt underlagstak med uppstolpning

BSAB Benimning Atg Mtrl  Tid UE S:a
N2.14010  Btg-takpannor, standard, brun 1,00 m° 3835 0.16 - 54,67
N2.14100 Frakt for betongtakpannor 1,00 m* 4,95 - - 4,95
H5.14474 25%38 birledkt 3,00 m 11,70 0,06 - 17,82
H5.14472 25%25 strolakt 2,00 m 5,00 0,02 - 7,04
L1.12220 Underlagspapp UT typ 122 1,00 m* 22,60 0,07 - 29,74
H5.14417 17 réspontad panel 1,00 m* 3975 0,18 - 58,11
HS5.14265 45%145 dsar-K12 ¢ 1200 1,00 m 16,40 0,10 - 26,60
H5.14258 45%95 stodben-K12 ¢ 1600 1,00 m 8,95 0,10 - 19,15
HS.14221 22*%95 K12 0,30 m 1,71 0,02 - 4,16
H35.14291 Stddbensforankring 0,75 st 7,65 0,08 - 15,30
157,06 0,79 - 237,54
Omkostnadspaligg 185,90 - 185,90
Sektionskostnad exkl. moms, 423,44

SEK/m?2

Tabell 14 Betongpannor pa underlagstak av takelement med uppstolpning

BSAB Benimning Aty Mtrl Tid UE S:a
N2.14010 Btg-takpannor, standard, brun 1,00 m 38,35 0,16 - 54,67
N2.14100 Frakt for betongtakpannor 1,00 m* 495 . - 4,95
H8.86200 Takelement 1,00 m* 5120 0,14 - 65,48
H5.14265 45*145 asar-K12 ¢ 1200 1,00 m 16,40 0,10 - 26,60
H5.14258 45*95 stodben-K12 c 1600 1,00 m 8,95 0,10 - 19,15
H5.14221 22*95 K12 0,30 m 1,71 0,02 - 4,16
H5.14291 Stodbensforankring 0,75 st 7,65 0,08 - 15,30
129,21 0,60 - 190,31
Omkostnadspaligg - 141,14 - 141,14
Sektionskostnad exkl. moms, 331,45

SEK/m2
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Tabell 15 Tegelpannor pa konventionellt underlagstak med uppstolpning

BSAB Bendmning Atg Mtrl  Tid UE__ S:a
N3.14020 2-kupiga tegeltakpannor 1,00 m° 60,80 0,17 - 78,14
N3.14100 Frakt for tegeltakpannor 1,00 m* 5,80 - - 5,80
H5.14474 25%38 barledkt 3,00 m 11,70 0,06 - 17,82
H5.14472 25%25 strolikt 2,00 m 5,00 0,02 - 7,04
L1.12220 Underlagspapp UT typ 122 1,00 m* 22,60 0,07 - 20,74
H5.14417 17 réspontad panel 1,00 m* 39,75 0,18 = 58,11
H5.14265 45*%145 asar-K12 ¢ 1200 1,00 m 16,40 0,10 - 26,60
H5.14258 45%95 stédben-K12 ¢ 1600 1,00 m 8,95 0,10 - 19,15
H5.14221 22*95 K12 030 m 1,71 0,02 - 4,16
H5.14291 Stodbensforankring 0,75 st 7,65 0,08 - 15,30
180,36 0,80 - 261,86
Omkostnadspaldgg 188,26 - 188,26
Sektionskostnad exkl. moms, 450,12
SEK/m2
Tabell 16 Tegelpannor pi underlagstak av takelement med uppstolpning
BSAB Benimning Atg Mirl Tid UE S:a
N3.14020 2-kupiga tegeltakpannor 1,00 m 60,80 0,17 - 78,14
N3.14100  Frakt for tegeltakpannor 1,00 m®* 5,80 p, . 5,30
H8.86200 Takelement 1,00 m* 5120 0,14 - 65,48
H5.14265 45%145 dsar-K12 ¢ 1200 1,00 m 16,40 0,10 - 26,60
H5.14258 45*95 stodben-K12 ¢ 1600 1,00 m 8,95 0,10 - 19,15
H5.14221 22*95 K12 0,30 m 1,71 0,02 - 4,16
HS5.14291 Stodbensforankring 0,75 st 7,65 0,08 - 15,30
152,51 0,61 - 214,63
Omkostnadspélagg 14349 - 143,49
Sektionskostnad exkl. moms, 358,12
SEK/m2
Tabell 17 Tegelpannor pa konventionellt underlagstak med trifackverk
BSAB Benimning Atg Mirl Tid UE  S:a
N3.14020 2-kupiga tegeltakpannor 1,00 m* 60,80 0,17 = 78,14
N3.14100  Frakt for tegeltakpannor 1,00 m* 5,80 B - 5,80
H5.14474 25%38 birledkt 3,00 m 11,70 0,06 - 17,82
H5.14472 25*25 strolakt 2,00 m 5,00 0,02 - 7,04
1.1.12220 Underlagspapp UT typ 122 1,00 m* 22,60 0,07 . 29,74
H5.14417 17 raspontad panel 1,00 m®* 3975 0,18 . 58,11
H5.14201 Fackverktakstol 0,03m’/m” K18 1,00 m* 89,50 0,32 - 122,14
235,15 0,82 - 318,79
Omkostnadspaldgg 193,21 - 193,21
Sektionskostnad exkl. moms, 512,00

SEK/m2
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Tabell 18 Tegelpannor pi underlagstak av takelement med trifackverk

BSAB Benimning Atg Mtrl Tid UE S:a
N3.14020  2-kupiga tegeltakpannor 1,00 m* 60,80 0,17 - 78,14
N3.14100  Frakt for tegeltakpannor 1,00 m®> 580 - - 5,80
H8.86200  Takelement 1,00 m* 51,20 0,14 < 65,48
H5.14201  Fackverktakstol 0,03m*/m” K18 1,00 m* 89,50 0,32 - 122,14
207,30 0,63 271,56
Omkostnadspéligg 148,44 - 148,44
Sektionskostnad exkl. moms, 420,00
SEK/m?2
Tabell 19 Btg-takpannor pi konv. underlagstak med pref.trifackverk
BSAB Benamning Atg Mitrl Tid UE S:a
N2.14020  Btg-takpannor, ytbeh, svart 1,00 m* 4130 0,16 = 57,62
N2.14100 Frakt for btg-takpannor 1,00 m* 495 £ z 4,95
H5.14474  25*38 birledkt 300 m 11,70 0,06 - 17,82
H5.14472  25%25 strolakt 200 m_ 500 0,02 . 7.04
L1.12220 Underlagspapp UT typ 122 1,00 m® 22,60 0,07 . 29,74
H5.14417 17 raspontad panel 1,00 m* 3975 0,18 . 58,11
G6.12360  Prefab trifackverk - 27 grader 1,00 m* 12600 0,13 - 13926
251,30 0,62 - 314,51
Omkostnadspilidgg 146,08 - 146,08
Sektionskostnad exkl. moms, 460,62

SEK/m2

Tabell 20 Btg-takpannor pa underlagstak av takelement med pref.trifackverk

BSAB Benimning Atg Mtrl Tid UE S:a
N2.14020 Btg-takpannor, ytbeh, svart 1,00 m 41,30 0,16 - 57,62
N2.14100  Frakt for btg-takpannor 1,00 m* 4,95 - . 4,95
HB8.86200 Takelement 1,00 m* 51,20 0,14 . 65,48
G6.12360 Prefab trafackverk - 27 grader 1,00 m* 126,00 0,13 - 139,26
22345 0,43 - 267,31
Omkostnadspéligg 101,32 - 101,32
Sektionskostnad exkl. moms, 368,63

SEK/m2
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Tabell 21 Tegelpannor pia konv. underlagstak med masonitetakstolar

BSAB Benamning Atg Mitrl Tid UE S:a
N2.14020  1-kupiga tegeltakpannor 1,00 m’ 74,550 0,25 = 100,00
N2.14100 Frakt for tegeltakpannor 1,00 m* 5,80 - - 5,80
H5.14474 25*38 birledkt 300 m 11,70 0,06 - 17,82
H5.14472 25%25 strlakt 2,00 m 500 0,02 - 7,04
L1.12220 Underlagspapp UT typ 122 1,00 m* 2260 0,07 - 29,74
HS.14417 17 raspontad panel 1,00 m* 39,75 0,18 - 58,11
G6.80360 300 masonitetakstol 2.5m/m’ 1,00 m* 13550 0,30 - 166,10
29485 0,88 - 384,61
Omkostnadspalagg 207,35 - 207,35
Sektionskostnad exkl. moms, 591,96

SEK/m2

Tabell 22 Tegelpannor pa underlagstak av takelement med masonitetakstolar

BSAB Benimning Atg Mirl Tid UE S:a
N2.14020 1-kupiga tegeltakpannor 1,00 m* 74,50 0,25 # 100,00
N2.14100 Frakt for tegeltakpannor 1,00 m* 5,80 - - 5,80
H8.86200  Takelement 1,00 m> 51,20 0,14 s 65,48
G6.80360 300 masonitetakstol 2.5m/m’ 1,00 m* 13550 030 = 166,10
267,00 0,69 - 33738
Omkostnadspéldgg 162,58 - 162,58
Sektionskostnad exkl. moms, 499,96
SEK/m2
Slutsatser

Det nya takelementsystemet kan erbjuda ett alternativ som kostar 65:48 SEK per kvadratmeter

jdmfort med 112:71 per kvadratmeter for ett rispontad tak med birlikt, strélikt och

underlagspapp. Detta gor en skillnad pa 47:23 SEKper kvadratmeter, dvs kostnaden for
ettunderlagstak av takelementsystemet 4r 58% av kostnaden for det konventionella taket. Aven
nér det barande systemet och takpannorna ar medriknade har man en skillnad pd 16-22% av
den totala kostnaden.
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43 Kombiskiva av Plywood och Gips

En annan mojlighet i vidareutveckling av anvéndning av plywood i byggandet ir att foga ihop
en plywoodskiva med en gipsskiva.

Kombiskivan bestdr av 6mm konstruktionsplywood sammmanlimmad med 6mm gipskiva.
Avsikten &r att hela ytan skall vara limmad. Skivan skall kunna fungera bide som ytbeklidnad
och inviindig beklddnad i bostader. Man kan #ven tinka sig skivan som undertaksbeklddnad.

Figur 6. Kombiskiva, plywood och gips.

Tanken bakom denna skiva 4r att den ska ge en kombination av gipsskivans och
plywoodskivans fordelaktiga egenskaper.

Jamfort med plywood:
Bittre brandmotstand
Ligre produktionskostnad
Biittre formstabilitet vid fukt- och temperaturvariationer

Jamfért med gipsskiva:

Bittre hallbarhet vid hantering
Mojlighet till stérre spannvidder
Bittre mojlighet att fista detaljer

De akustiska egenskaperna kan dessutom vara gynnsamma.
En kombiskiva av den hir typen skulle ha en vikt av 9,5 kg/mz.

For optimering av plywoodens och gipsets individuella dimensioner i en sddan kombiskiva
krdvs det dock bade byggfysikaliska och byggtekniska studier. Det bor testas hur kombiskivan
kan spikas och skruvas och dess paverkan pa skivornas talighet nar det géller fukt- och
temperaturrorelser. Samtidigt méste dimensionforindringar utvirderas med hjilp av
klimatsimulering.

Dessutom maste skivan karaktériseras nar det géller styhet i dragning och bajning.
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