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De vanligste anvendelsene for konstruksjonsvirke er som Klasser | Boye- | Elastisi- | Densitet
bjelkelag, takbjelker, taksperrer og stendere samt limtre og NS-EN 338 fasthet et
takstoler. Konstruksjonsvirke er trelast som er sortert med N/mm? [ kN/mm? | kg/m?
hensyn til styrke. Utseende kommer ofte i andre rekke sid- c14 14 7 290
en virket ofte bygges inn i konstruksjonen. Av og til kan gi ;i 191 Zig
det imidlertid ogsa veere krav til utseende, som for eksempel c30 30 12 380
til synlige bjelker. Ikke-beerende stendere har ingen krav
til styrke, men det er likevel vanlig i Norge & bruke styrke- TekkelegeﬁSkap‘:‘ﬁlof trelasten
sortert konstruksjonsvirke. Konstruksjonsvirke kan ogsa :ll(siﬁgr Ssme;‘;} or s]t?v%élt‘;l? 3 od
leveres trykkimpregnert, og da som regel med et hoyere f.eks. bgying, eller ved lydbglger.
fuktighetsinnhold enn 20 %. Dette bor man ta hensyn til gtangarden som beSkTiVif ilVOI"
. o . t t-
hvis virket skal bygges inn i en konstruksjon. f;I; S’ille?srslgg?égl g&%gf b
Bruksomrader

Tre er et av vare mest brukte
byggematerialer bade i store og
sma konstruksjoner. Tre gir store
arkitektoniske muligheter, sam-
tidig som treets egenskaper gjor
det til et miljevennlig og sikkert
konstruksjonsmateriale. Dette
gjelder ikke minst i store kon-
struksjoner som broer, fler-
etasjes hus og boligblokker. Tre
er et ingenigrmateriale som kan
beregnes bade statisk og brann-
teknisk. Samtidig gir treets egen-
skaper muligheter til gode sys-
temlgsninger i konstruksjoner og
knutepunkter. Bruk av tre gir
dessuten sunt inneklima, tre har
gode miljoegenskaper og repre-
senterer en lite energi-krevende
produksjon.

Bjelkelagstabell - hay stivhet
Tabellen gjelder for etasjeskillere med egenlast inntil 0,8 kN/m?
og maks. 3,0 kN/m? nyttelast*.

Standarder Og krav Bjelke- Lysapning i meter, avhengig av fasthetsklasse og bjelkeavstand
Konstruksjonsvirke fas i for- dimensjon
mm x mm TREVIRKE C18 TREVIRKE C24 TREVIRKE C30

skjellige fasthetsklasser definert
i standarden NS-EN 338. Denne
lister opp de karakteristiske
egenskapene til fasthetsklassene.
De vanligste fasthetsklassene
som brukes i Norge, med tilhgr-
ende egenskaper, er vist

i tabellen gverst pa siden.

Bjelkeavstand c/ci mm | Bjelkeavstand ¢/c i mm Bjelkeavstand c/c i mm

300 400 600 300 400 | 600 300 400 600
36 x 148 2,05 1,85 [ 1,70 | 220 |200 |1,85 2,30 2,10 1,90
48 x 148 2,25 | 2,05 (1,85 |245 |220 |2,00 2,55 2,30 2,10
36 x 198 2,9 265 |235 [3,15 |285 |255 3,25 2,95 2,65
48 x 198 3,20 (290 |260 |345 |3,10 |280 3,55 3,25 2,90
73 x 198 3,65 (3,30 |29 |39 |35 |3,20 4,05 3,70 3,30
36 x 223 3,35 3,05 | 275 [3,60 |3,25 |295 3,70 3,40 3,05

For at trelast skal kunne klassifi- 48 x 223 3,65 [3,30 |295 [395 360 |3,20 | 405 |370 | 3,30
seres i en fasthetsklasse, ma den 73x223 | 4,15 [3,80 |3,40 |4,50 [4,10 |3,65 | 465 | 425 | 3,80
sortenres. Dette kan g]ﬂo res enten * Dersom egenlasten gkes til 2,6 kN/m? (f.eks. med ca. 50 mm pastep av betong), kan det regnes med
ved 4 bedgmme 0g male en en maks. nyttelast pa 2,0 kN/mz.
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Sorteres konstruksjonsvirke
maskinelt, brukes det innstil-
lingsverdier for godkjente mas-
kiner, som er beskrevet

i del 4 av NS-EN 14081.

Hvis det sorteres visuelt brukes
standarden NS-INSTA 142. Den
er en nordisk standard for visu-
ell styrkesortering, og tilfreds-
stiller kravene i NS-EN 14081.
NS-INSTA 142 inneholder krav
til maksimale stgrrelser pa kvist,
fiberhelling, arringbredde,
sprekk, vankant, deformasjoner,
biologiske virkesfeil og skader
for forskjellige sorteringsklasser.
Sorteringsklassene heter T3, T2,
T1 og TO. For furu og gran
korresponderer disse til fast-
hetsklassene C30, C24, C18 og
C14 i NS-EN 338. Det er ogsa
egne regler for sma dimensjoner
med tykkelse under 45 mm og
bredde under 75 mm. Sorterings-
kravene som er beskrevet senere,
gjelder kun for store dimensjoner
med tykkelse over 45 mm, eller
bredde over 75 mm.

Dimensjoner og dimensjonering

Ved bruk av konstruksjonsvirke
som er sortert og levert etter
kravene i NS-EN 14081, tilfreds-
stilles krav gitt i plan og bygnings-
loven og TEK — Teknisk forskrift
til plan- og bygningsloven. Ut fra
egenskapene til fasthetsklassene,
har SINTEF Byggforsk pa bak-
grunn av prosjekterings-stand-
arden NS 3470-1 utarbeidet
bjelkelagstabeller for de vanligste
dimensjonene av konstruksjons-
virke. Det vanligste er & bruke
hey stivhet i Norge.

Hva gir trevirke
styrke?

De enkelte bestanddelene av tre-
virke har forskjellig innvirkning
pé trelastens styrke. Enkelte del-
er har sveert stor styrke, mens
andre deler har lav styrke eller
sveert negativ innvirkning pa de
sterke delene.
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Hovedbestanddelene i trevirke
er cellulose og lignin. Cellulose
er lange, hule fibre med svaert
stor strekkfasthet. Cellulose-fibr-
ene er buntet sammen i grupper
som kalles fibriller.

Det er lignin som limer sammen
cellulosefibrene og fyller hul-
rommene mellom fibrene.
Trykkfastheten til trevirke er
mye lavere enn strekkstyrken.
Dette kommer av at fibrene
presses fra hverandre nar man
trykker i lengderetningen. Ved
trykk har lignin stor betydning.
Ligninet hindrer at fibrene
kollapser og presses ut. Dermed
er lignin med p4 & gi trevirke
forholdsvis stor trykkfasthet.
Forenklet kan en si at i trevirke
er cellulosen armeringen, og
ligninet er limet. Ved dimensjo-
nering av trelast er det ofte
snakk om bgyestyrke. Boying er
en kombinasjon av bade strekk
og trykk. Bayefastheten vil der-

Figur 1. Trykk- og strekksone i en
belastet bjelke.

Maskinell styrkesortering.

for ligge mellom strekk- og
trykkfastheten. Nar en bjelke
presses ned, vil det oppsta trykk
i overkant og strekk i underkant.

Styrkesortering

Visuell- og maskinell styrke-sort-
ering avdekker styrkeredu-
serende feil, slik at trelasten

kan grupperes i fasthetsklasser.

I hovedsak bedgmmes alle
virkesegenskaper som:

1. Forstyrrer fibrenes retning pa-
rallelt med lengderetningen.

2. Gjer selve vedfibrene svakere.

I hovedsak klarer styrkesor-
teringsmaskiner a sortere pa
kvist og andre fiberforstyrrelser,
men ikke tennar, biologiske
skader, sprekk eller deforma-
sjoner. Disse egenskapene mé
derfor sorteres visuelt uansett
sorteringsmate. Nedenfor er de
viktigste sorteringsparametrene
beskrevet, med kravene i
NS-INSTA 142 referert.

Kvist

Kvist er den "feil" som har desid-
ert starst betydning for trevirkets
styrke. Det er ingen forskjell om
den er frisk eller tgrr, fordi pa-
virkningen pé styrkeegenskap-
ene er tilnaermet lik uansett.
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Sorteringsklasse T3 T1 TO

Storste tillatte 1/6 1/4, men 2/5, men 1/2

flatsidekvist maks. 50 mm maks. 75 mm

Storste tillatte 1/3 4/5 Hele
kantsidekvist

Kvistkravene for ulike sorteringsklasser.

Figur 2. Modell av fiberforlopet med en torr kvist (sugerermodellen).

Veden i stammen ma vokse
rundt kvisten, og dermed vil all
kvist medfare et omrade med
fiberforstyrrelser. Nar fibrene gar
pé tvers av vedstrukturen, redus-
eres styrken betydelig. Dette kan
vises i sugergrmodel-len ved a
putte en "kvist" inn i de lange
fibrene. Kreftene virker da mer
pé tvers av fibrene rundt kvist-
en. De lave fasthetsegen-skapene
til trevirket pa tvers

av fibrene blir overfart til
lengderetningen av treet. Hvor
stor andel av tverrsnittet kvisten
pévirker, bestemmer hvor stor
styrkesvekkelse en kvist utgjar.

Ved visuell sortering av konstruk-
sjonsvirke sorteres kvistene ut
fra starrelse og plassering. Ved

Flatsidekvist

Kantsidekvist Figur 3.

maskinell sortering modellerer
maskinen plankens styrke ut fra
gitte funksjoner. Det eksisterer
derfor ingen absolutte kvistkrav
ved maskinell styrkesortering. I
visuell styrkesortering males alle
kvistene pé tvers av plankens
lengderetning, og kvist vurderes
bare pa kantside og yteside.
Unntaket er gankvister, som ogséa
vurderes pa margsiden. Kvister
under 7 mm males ikke med.

De ulike kvistkravene er oppgitt
i brgker som angir hvor stor del
av planken de kan dekke i de
ulike sorteringsklassene.

Ofte sitter kvister temmelig neer
hverandre, og kan svekke store
deler av tverrsnittet i en planke,
sékalte kvistgrupper. En kvist-
gruppe er definert som alle mal-
bare kvister pa begge kant-sider
og ytesiden innenfor en lengde
lik plankebredden, eller over 150
mm lengde hvis planken er bred-
ere enn 150 mm. En kvistgruppe
kan veere like stor som summen
av starste tillatte flatsidekvist og
kantsidekvist.

Kvist kan opptre pé en rekke
mater i planken, og skal males
forskjellig avhengig av hvor stor
del av tverrsnittet de pavirker.

I fig. 4 er ulike kvisttyper vist
med maleprinsipper.

W)

Inngaende hjornekvist.
D= dk + 1/2 x df

NN

Utgdende hjornekvist D = d

s d

Gjennomgaende flatsidekuvist.

Hvis d > s skal d regnes som
kantkuvist, hvis s < d regnes d

som flatsidekvist. .
Figur 4.

Fiberhelling

Fibre med helling i forhold til
plankens lengderetning har stor
betydning for styrken. Fibrene
kan ha retningsforandring av an-
dre grunner enn kvist. De fleste
treer har mer eller mindre natur-
lig skjevhet i fibrene. Denne fib-
erhellingen kan

ved ekstreme tilfeller ha stor

1cm

Figur 5.
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styrkereduserende effekt pé tre-
last. Pa figur 5 blir fiber-helling-
en mindre jo lengre x er. En fib-
erhelling pa 1:8 vil si at over en
maélelengde pa 8 cm kan fibrene
maksimalt avvike 1 cm

i forhold til lengderetningen.
Kravene i de forskjellige sorter-
ingsklassene er hhv.

1:10 (T3), 1:8 (T2) og 1:6 (T1).

Tennar

Tennar har stor negativ innvirk-
ning pé trevirkets egenskaper.
Dette gjelder ikke bare for
styrkeegenskapene. Tennar er
mer korrekt benevnt som trykk-
ved. Treer produserer trykkved
for & stotte opp eller rette opp
skjevheter i veksten. Tennar har
dermed stor trykkfasthet. Strekk-
fastheten derimot blir kraftig re-
dusert i tennarved. Dette komm-
er av et langt lavere innhold av
cellulose i tennar-cellene, og at
tennarcellene har stor fiberhell-
ing. I tillegg farer denne fiber-
hellingen til at lengdekrymping-
en i tennarved er stor. Nar
tennarved finnes i tilknytning til
normal ved, vil det under tork-
ing oppsta spenninger som ofte
forer

til deformasjon. Derfor er de-
formasjoner sveert ofte observert
i tilknytning til tennar.

Sprekk

Sprekker i treer er stort sett ori-
entert med fibrene, og dermed
blir de sjelden et problem for
strekk- eller trykkstyrken. Sprek-
kene kan derimot bli et problem
for skjeerfastheten. Skjeerfast-het-
en holder materialet sammen pa
tvers av trykk- og strekk-kreft-
ene. Disse blir sjelden store. Kun
ved store sprekker er dette et
problem. Vre er en sprekk som
gér pa tvers av trevirket. En dpen
vre vil av denne grunn ha en
sveert reduserende effekt pa tre-
virkets styrkeegenskaper.

Det samme vil gjelde for andre
sprekker som gér pé tvers, for

FOKUS pa tre

eksempel felleskader. Apne vre,
fellesskader og gjennomgaende
sprekker er ikke tillatt i klassen
T1, T2 eller T3.

Arringbredde

Arringbredden har en viss

effekt pé styrken. Generelt kan
en si at smalere arringer gir hgy-
ere densitet og dermed sterkere
trevirke. Dette oppnas fordi
sommervedandelen gker, og fibr-
ene blir i gjennomsnitt tykkere
og inneholder mer cellulose.
Trevirke hentet hoyt over havet
og med darlige vekst-forhold kan
ha smale arringer med reduserte
styrkeegenskaper, sdkalt hung-
erved. Arring-bredden kan i
gjennomsnitt

veere maksimalt 4 mm i T3,

og 6 mm i T2 og T1.

Biologiske skader

Réte reduserer trevirkets fasthet,
da ratesoppen har treets to vikt-
igste bestandsdeler som naer-
ingsstoff, og er folgelig ikke til-
latt i konstruksjonsvirke.
Fargeskadesopper, slik som for
eksempel blaved, har ikke cellu-
lose eller lignin som nering, og
vil dermed heller ikke virke
svekkende pé trelastens styrke,
og tillates derfor i konstruksjons-
virke.

Andre feil ved trevirke har ingen
eller sveert liten styrkeredu-ser-
ende effekt. Hvis disse ikke er
godtatt i sorteringsreglene, er det
av andre grunner, som for ek-
sempel at stor vridning vil van-
skeliggjare bruken av trelasten.

Merking

NS-EN 14081 setter krav til in-
dividmerking av konstruk-sjons-
virke, og &pner ogsa for
CE-merking. CE-merket er en
garanti for at konstruksjons-virk-
et tilfredsstiller myndighet-enes
krav, og at det fritt kan selges i
hele EU/E@S-omradet. Kravet

for 4 kunne CE-merke er at be-
driften har et sertifisert kvalitets-
system for produksjonen av kon-
struksjonsvirke. I Norge er det
ikke obligatorisk & CE-merke
konstruksjonsvirke, men det er
krav om produktdokumentasjon
pé tilsvarende niva som en CE-
merking krever. Dette betyr at
en ma individmerke alt kon-
struksjonsvirke og ha et system
for produksjonskontroll som til-
fredsstiller kravene i

NS-EN 14081. CE-merket er ikke
et kvalitetsmerke, men kun
dokumentasjon av myndighets-
krav.

Norsk Trelastkontroll

I Norge er flesteparten av de
starre produsentene av kon-
struksjonsvirke medlem av den
frivillige kontrollordningen
Norsk Trelastkontroll. Dette er
en frivillig ssmmenslutning av
leverandgrer av trelast til kon-
struktive formal, som pélegger
seg selv en kvalitetskontroll for
a sikre at sorteringen av trelast
etter NS-INSTA 142 og NS-EN
14081-4 blir gjennomfart kor-
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rekt. Ordningen gjelder bade
visuell og maskinell sortering.
Deltagelse i kontrollordningen
betinger at:

e Bedriften er godkjent med

hensyn til utstyr og prosesser.

e Sortering av konstruksjons-
virke bare utfgres av autori-
serte sorterere.

e Antall autoriserte sorterere
er tilstrekkelig i forhold til
produksjonen.

e Bedriften har intern kontroll
av sorteringen.

Norsk Trelastkontroll foretar
kontrollbesgk minst to ganger

FOKUS pa tre

pr. ar. Under besgkene gjennom-
fores en kontrollsortering av
ferdigsortert, kvalitetsmerket tre-
virke, basert pé tilfeldige stikk-
prover. Dertil kommer en kon-
troll av den interne kontrol-len
av autoriserte sorterere, og en
etterkontroll av bedriftens utstyr,
herunder ogsé eventuell styrkes-
orteringsmaskin. Medlemmene i
Norsk Trelast-kontroll har rett til
a NS-merke sitt konstruksjons-
virke, og i lepet av 2008 vil med-
lemmene implementere CE-
merking av sitt konstruksjons-
virke i tillegg til NS-merkingen.
NS-merkingen beholdes i tillegg
til CE-merkingen, fordi bedrifter

Merkingen hos medlemmene i Norsk Trelastkontroll.

Viser at bedriften Bedriftens
er sertifisert for

NS-merking

medlemsnummer
i Trelastkontrollen

Referanse til
folge-
dokumentasjon

Kun hvis
maskinsortert

* v

NS 000c24mCE"

!

1070

1 t

Fasthetsklasse

CE-merke med
nummer til

kontrollorgan

som NS-merker palegger seg selv
ytterligere krav utover det CE-
merkingen krever. Dette for 4

gi sine kunder en tilleggsverdi
som omfatter:

e Garantert fuktighet under
20 % i konstruksjonsvirke
som ikke er impregnert.

e Strengere krav til deforma-
sjoner enn minimumskravene
i NS-EN 14081.

e Bruk av autoriserte sorterere.

e Produktkontroll og kalibrering
av styrkesorteringsmaskiner
utfort av eksterne kontrollgrer.
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