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Statens Byggeforskningsinstitut

I Byggeindustrien nr. 22, 1969
bragtes et forslag til styrke- og stiv-
hedskrav til gulve og tagunderlag ud-
atbejdet pd grundlag af undersggel-
ser ved Norges Byggforskningsinsti-
tutt og SBI.

Dette forslag er blevet omarbejdet
i en arbejdsgruppe under Nordisk Ko-
mite for Bygningsbestemmelser
(NKB). Det omarbejdede forslag til
»Retningslinier for krav til styrke og
stivhed af barende gulve og tagun-
derlag« bringes nedenfor. Evt. be-
meerkninger til forslaget kan sendes
til NKB’s tekniske sckretariat, Bolig-
ministeriet, Slotsholmsgade 12, 1216
Kebenhavn K, inden 1. november
1971.

De til forslaget koyttede 4 prove-
metoder er ikke medtaget her, men
kan af serligt interesserede forelobig
rekvireres fra SBIL

Nedenfor bringes endvidere nogle
cksempler pd kombinationer af tyk-
kelser og spandvidder for gulve og
tagunderlag af forskellige materialer,
som pd grundlag af de foretagne un-
dersogelser md anses at kunne opfylde
de foresliede styrke- og stivhedskrav
under de angivie forudsetninger,

Reiningslinier for krav {il styrke
og stivhed af barende gulve og
tagunderiag.

1. Berende gnlve og undergulve i bo-
[& (&
liger

1.1. Definition

Ved barende gulve forstds her
gulvkonstruktioner, som berer mellem

bjzlker eller strper. Betegnelsen bee-
rende undergulv benyttes, ndr den ba-
rende funktion og overfladefunktionen
er adskilt og overfladen detfor daek-
ket af en belagning, f. eks. linoleum,
plast, ikke-barende parket eller tap-
per.

1.2. Gyldighedsomride
Nedenstdende retningslinier geelder
for gulve og undergulve af tre eller
af treebaserede pladematerialer med
max. 1,2 m centerafstand mellem
bjalker eller strper. Gyldighedsomri-
det omfatter bygninger indrettet til
beboelse eller anden anvendelse, hvor
belastningerne pd gulvene hojst er fol-
gende:
a. Langvarig, jevnt fordelt nyttelast
= 2000 Njm2,
b. Langvarig punktlast = 1500 N.
c¢. Dynamisk belastning svarende til
hoppende og dansende mennesker.
Anm. For gulve af andre materialer
eller til anden anvendelse m&
nodvendig styrke og stivhed be-
stemmes ud fra de forekom-
mende belastninger og de tilla-
delige nedbejninger.

1.3, Almene styrke- og stivhedskrav

1. Gulvene skal med tilfredsstillende
sikkerhed mod skader og brud kun-
ne bezere ovennaevnte belastninger.

[N

. Gulvene skal endvidere have en sd-

dan stivhed,

a.at gangtrafik jkke giver gene-
rende rystelser, og

b. at mebler og andet inventar ikke
fir en generende hazldning pd
grund af gulvets nedbgjning.

Neden for bringes et nor-
disk forslag til reiningslinier
for krav til styrke og stivhed
af baerende gulve og tagun-
derlag sami nogle eksemp-
pler, som mé anses at op-

fylde kravene.

3. Undergulve skal tillige have en si-
dan stivhed, at gulvbelegningen el-
ler fastgorelsen af belwegning eller
underguly ikke beskadiges pd grund
af vinkelendringer eller forskyd-
ninger { fugerne.

V4. Undersagelse af grlves styrke og stiv-
hed

Indtil der foreligger resultater, der
kan give et bedre grundlag for be-
demmelsen af gulves styrke og stiv-
hed, anbefales folgende retningslinier.

140, Jevnt fordelr last

En jevnt fordelt belastning op til
2000 N/m?2 er uden betydning for
gulves styrke og stivhed ved de smi
spendvidder, som her er forudsat
(hojst 1,2 m).

1.4.2. Punkilast

Gulves styrke og stivhed kan be-
stemmes ved provning af et provegulv
1 2 fag. (En nermere beskrivelse af
prevemetoden foreligger hos SBI).

Proveemnerne skal udtages af re-
preesentativt  materiale, for pladers
vedkommende af mindst 3 plader, og
der skal proves mindst 6 punkter ved
fuger og mindst 6 punkter midt pd
plader.

Revnelasien, dvs. den last som
fremkalder revner eller deformationer,
der er skadelige for gulvets funktio-
ner, og som giver et tydeligt knek i
arbejdskurven, skal i alle belastnings-
punkter vere si stor, at den karakte-
ristiske revnelast
Py > 1500 1,5 = 2250 N
hvor Py = P~k - § (1)



Tabel 1

Antal milinger 6 10 15 l 25 l oo
ky 2.4 2.1 2,0 ! 1.9 %’ 1,7
ks 0,85 0,77 0,72 ' 0,67 l 0,52

P, er den mindste af de to karakte-
ristiske vaerdier som fds fra mélinger
ved fuger og fra milinger midt pd
pladerne.

P er middelverdien fra milinger
ved fuger eller milinger midt pd pla-
den.

S er standardafvigelsen af de sam-
me milinger.

ky er en faktor som er afhengig
af antal mdlinger, og som med 75 %
konfidensniveau skal give en karak-
teristisk vaerdi, sd kun 5 9% af et stort
antal milte verdier vil vere darligere
end denne.

ky kan tages fra ovenstdende ta-
bel, som forudsatter normalfordeling.

Der kan interpoleres linesrt mel-
lem tabellens verdier.

Brudlasien, d.v.s. hojeste punkt pd
arbejdskurven for hvert belastnings-
punkt, skal veere sd stor, at den ka-
rakteristiske brudlast

Py 2 —— N, (2)

hvor Py defineres som nwmvnt under
(1), og

r; er en reduktionsfaktor for beere-
evnen ved langtidslast. For tree og
keydsfiner regnes r; = 0,6, og for
spanplader kan der indtil der fore-
ligger mileresultater, der viser en rig-
tigere veerdi, regnes med r; = 0,5
under forudsetning af meget kon-
stant fugtindhold.
Dus. for tre og krydsfiner:

1500

Py > = 2500 N
=706

og for spanplader:

1500
Py =

<

= 3000 N

5

Anm. Hvis bruddet sker pd et sd stort
omride, at det medferer risiko
for ulykker, skal brudsikkerhe-
den vere som normalt for tre-
konstruktioner.

B

Nedbojningen for 1000 N skal ved
alle belastningspunkter vere si lille,
at den karakteristiske nedbejning

U 2,5 mm og (3)

u/rp < 17200, hvor (4)
uk:E—%kg‘S

uy, er den storste af de karakteristi-
ske verdier for nedbgjningsmailinger
ved fuger og for nedbgjningsmalinger
midt pd pladerne.

S er standardafvigelsen.

I er centerafstanden mellem bjeel-
ker eller stroer.

ko er en faktor, som er athwengig
af antal milinger, og som med 75 %
konfidensniveau skal give en karakte-
ristisk veerdi, s kun 30 9 af et stort
antal malte verdier vil vere darligere
end denne.

ks kan tages af ovenstiende tabel.

ro er en reduktionsfaktor for stivhe-
den ved langtidslast. Indtl der fore-
ligger maleresultater, der viser en rig-
tigere veerdi, kan der regnes med r»
= 1 for tree og krydsfiner og ry =
0,7 for spinplader.

1.4.3. Dynamisk last

Gulves styrke for dynamisk last
(stadlast) bestemmes ved provning
med stad af en 30 kg sandszk. (En
nermere beskrivelse af provemetoden
foreligger hos SBI).

Proveemnerne skal udtages af
mindst 3 plader, og der skal proves
mindst 5 punkter.

Mindst 4/5 af proveemnerne skal
kunne modstd sted af sandszkken
med faldhgjderne 0,15, 0,30 og 0,45
m, uden at der opstdr revner eller de-
formationer, der er skadelige for gul-
vets funktioner (f. eks. en blivende
diferensnedbojning pd over 1 mm i
en fuge).

Mindst 4/5 af proveemnerne skal
kunne modstd ydetligere stod af sand-
seekken med faldhgjderne 0,6, 0,75 og
0,9 m, uden at der opstdr brud af et
sidant omfang, at sekken kan falde
Igenner.

Det sidste krav kan udelades, si-
fremt bjelkernes centerafstand er
hejst 0,55 m, eller der pd anden méde
sikres mod ulykker ved gennemtreed-
ning.

2. Barende wnderlag for tagdewkuing
med tagpap o. lign.

2.1. Definition

Ved bztende underlag forstds her
den del af en tagkonstruktion af trz
eller traebaserede pladematerialer som
barer mellem speer eller dse, ndr taget
er dekket med tagpap eller andet lig-
nende materiale, som ikke er selvbe-
rende.

2.2, Gyldighedsomride

Nedenstdende retningslinier geelder
for tagunderlag af bredder eller trae-
baserede pladematerialer, som er dak-
ket med tagpap eller materiale med til-
svarende egenskaber, og som kun tra-
fikeres ved wvedligeholdelse af byg-
ningen, hvor belastningen efter be-
lastningsforeskrifterne er vindlast, sne-
last eller en punktlast pd 1000 N.
2.3, Almene siyrke- og stivhedskrav

Tagunderlag skal med tilfredsstil-
lende sikkerhed meod skader og brud
kunne modstd ovennevnte pdvirkain-
ger. Tagunderlag skal endvidere have
en sidan stivhed, at tagdakningen
ikke beskadiges ved nedbejninger eller
vinkelendringer og forskydninger i
fugerne.

2.4. Undersogelse af tagunderlags siyrke og
stivhed

Indtil der foreliger resultater, der
kan give et bedre grundlag for be-
dommelse af tagunderlags styrke og
stivhed, anbefales folgende retnings-
linier.

2.4.1. Jevnt fordelt last

Tagunderlags bareevne for jevnt
fordelt sne- og vindlast iflg. belast-
ningsforskrifterne kan eftervises ved
provning eller beregnes, nidr bojnings-
styrken er kendt.

Underlag for tagpap anses med den
nu anvendte tagdekningsteknik, hvor
der anvendes 50 mm strimler over fu-
ger, at have tilstreekkelig stivhed til at
hindre beskadigelse af pappen ved
sne- og vindlast, ndr kortvarig belast-
ning hejst fremkalder vinkeldrejnin-

I

ger, som udvider stgdfuger over un-
derstptninger med 1 mm.

Dette opnis, nér

(ED)y = %_ h - cos?q, hvor (5)

(El)y udtrykkes i Nm2 pr. m bred-
de af pladen, ndr q er den jevnt for--
delte vertikale fast i N/m?2 af horison-
talprojektionen, 1 er spaendvidden i
m, h er pladens tykkelse i mm, ¢ er
tagets heeldningsvinkel og D er en
koefficient, der afhenger af det antal
fag, som pladerne pd begge sider af
fugen spander over.

D = 12 for fugen mellem to etfags-
plader,

D = 16 for fugen mellem en etfags-
og en tofagsplade,

D =15 for fugen mellem en etfags-
og en firefagsplade,

D = 24 for fugen mellem to tofags-
plader,

D == 21 for fugen mellem to firefags-
plader.

Udvidelser, som dannes over Jaen-
gere tid, kan normalt tillades storre.
Andre tagdekainger kan motivere an-
dre krav til underlagets stivhed.

Hvis tagdekningen ikke kan tile
vandtryk, md underlagets stivhed vere
sd stor, at der ikke bliver bagfald, ndr
ragheldningen er vinkelret pd speer
eller dse.

Dette opnds, ndr
q-13-cos2g
5 T L
D == 24 for en etfagsplade,

D = 48 for en tofagsplade,
D = 40 for en firefagsplade.
o = tagets heldningsvinkel i rad.

(E])L =z

Chvor  (6)

Bejningsstyrke og E-modul bestem-
mes ved en materialprovning efter en
af NKB anbefalet provningsmetode
for det pigzldende materiale. (Beskri-
velse af prevemetoden foreligger hos
SBI). Der skal tages prover fra mindst
53 plader, i alt mindst 10 provestykker
skal proves.

2.4.2. Punktlast

Tagunderlagets styrke og stivhed
kan bestemmes ved provning. (Beskri-
velse af provemetoden foreligger hos
SBI). Proveemnerne skal udtages af
mindst 3 plader, og der skal proves
mindst 6 punkter ved fuger og mindst
6 punkter midt pd plader.

Revnelasten, dvs. den last, som
fremkalder revner eller deformationer,
der er skadelige for underlagets eller
tagdeekningens funktion, og som giver
et tydeligt knwk i arbejdskurven, skal
veere si stor, at
Py > 1000-1,5 = 1500 N, (7
hvor Py defineres som nevnt under

(1).

Brudlasten, dvs. hpjeste punkt pd
arbejdskurven for hvert belastnings-
punkt, skal vere sd stor, at

Py = 221800 N for tre og krydsfi-

ner, og (8)
Py 2 2200 N for spidnplader.

Anm. Hvis bruddet sker pd et sd
stort omride, at det medferer risiko
for ulykker, ma brudsikkerheden vare
som normalt for treekonstruktioner.

Nedbojningen for en punktlast pd
1000 N skal under samme forudsaet-
ninger som er ngevot uoder punkt
2.4.1. ved alle belastningspunkter
vaere sd lille, at den karakteristiske
nedbajning

Uy < e R, (9

&h

hvor uy defineres som nwevntr under
/ A

(3) og (4),

I er centerafstanden mellem speer el

A

.
ler 4se, og
h er underfagets tykkelse.

243, Dynamisk las

Tagunderlags styrke for dypamisk
last (stedlast) bestemmes ved prov-
ning med stod af en 30 kg sandszk.
(Beskrivelse af provemetoden forelig-
ger hos SBI). Proveemnerne skal ud-
tages af mindst 3 plader, og der skal
proves mindst 5 punkter. Mindst 4/5

af proveemnerne skal kunne modstd
stod af sandsakken med faldhgjderne
0,15 og 0,3 m, uden at der opstir
revner eller deformationer, der er ska-
delige for underlagets, fastgarelsens
eller tagets funktioner — (f. eks. bli-
vende forskydning pd over 1 mm i
en fuge ved tagpapdekning).

Mindst 4/5 af proveemnerne skal
kunne modstd yderligere stod med
faldhojderne 0,45 og 0,6 uden brud
af et sidant omfang, at sekken kan
falde igennem:.

Dette sidste krav kan udelades, si-
fremt bjelkernes centerafstand er
hajst 0,55 m, eller der pd anden mide
sikres mod ulykker ved gennemtraed-
ning.

Eksempler pa gulve og
tagunderiag

I tabel 2 og 3 er vist nogle eks-
empler pd tykkelser og spendvidder
for gulve og tagunderlag af forskellige
materialer, som ma anses at opiylde
de af NKB-udvalget for trekonstruk-
tioner anbefalede styrke- og stivheds-
krav for gulve og tagunderlag, nir de
i tabel 4 og nedenfor angivne materi-
alekvaliteter  og  legningsforskrifter
overholdes.

For gulvbrazdder pd strger, hvor
stroerne udlegges i hvert rum for sig,
og hvor inddelingen ikke afhenger af
pladeformater, kan strgafstanden i
mellemfag vere ca. 0,1 m storre, men
ber 1 endefag vere ca. 0,1 m mindre
end angivet i tabellen.

Der mi 1 ovrigt henvises til fabrik-
kernes detaljerede legningsanvisnin-
ger, som bor folge med hver leverance
til byggeplads.

Sporgsmélet om halvhirde trefiber-

Tabel 2. Breaddegulve og underguive i boliger o. |

Materiale Tykkelse Bjelkeafstande
mm fra midte til
midte

m
Breaddeguive
Hoviede og plejede breedder
af fyr og gran 28 6,9
Hovlede og plojede breadder
af fyr og gran 22 0,6
Hovlede og plgjede baogeparketbraedder 22 0,6
Undergulve
Krydsfiner med fer og not (17,5 18 og 18 0,6
Krydsfiner med fer og not 15 0,4
Spénpiader med fer og noti, limet 22 0,6
Spanplader med fer og not, limet 19 0,4




Tabel 3. Underlag for tagdasekning med tagpap

Materiale Tykkelse Afstand fra
mm midte til midt
af under-
stotning
m
Ru.plojede bresedder af fyr og gran 25 1,2
Ru.plojede bresdder af fyr og gran 19 0,2
Krydsfiner m. fer og not (17,5) 18 og 19 1,2
Krydsfiner m. fer og not 15 . 0.9
Krydsfiner m. fer og not 12 0,6
Spénplader m. fer og not 22 1,2
Spénpiader m. fer og not 19 0,9
Spénplader m. fer og not 16 0,6

pladers generelle anvendelse som tag-
undetlag er endnu under overvejelse.

Hver krydsfiner- eller spinplade
skal vare forsynet med et stempel,
som angiver kvalitet, fabrik og kon-
trolorgan.

Pladerne skal leegges i forbandt med
lengderetningen pd tvaers af bjalker
eller speer og stodes over disse.

Pladernes kanter pd tvaers af bjel-
ker eller spar skal understottes eller

Tabel 4. Materialekvaliieter, som kan anvendes

vere forsynet med fer og not eller et
andet forbindelsesmiddel, som sikrer
at pladerne ogsd ved fugerne opfylder
de foran navnte styrke- og stivheds-
krav. Hvor der anvendes andre for-
bindelsesmidler mellem pladerne end
fer og not, f. ¢ks. limning i under-
gulve eller H-clips i tagunderlag, skal
leverandaren give anvisning for udfe-
relsen og dokumentere, at de er til-
straekkelige.

med ovennavnte tykkelser og speendvidder

Pladekanter, som danner afslutning
af et gulv eller tag ved vaegge eller
ibninger skal altid understattes.

Pladerne fastgores med hajst 150
mm afstand langs alle understottede
pladekanter og hejst 300 mm afstand
i alle mellemunderstotninger.

Til fastgorelsen anvendes mindst
kamsgm 26/45 i 12-16 mm plader og
kamsem 30/55 i 18-22 mm plader,
eller tilsvarende effektive som eller
skruer,

Den angivne mindste fastgorelse er
ikke i alle tilfzlde tilstreekkelig til at
optage vindsugningen pi tagunderlag.
Dette mé eftervises for den enkelte
byggesag.

De nezvnte plader til gulve og un-
dergulve forudsmttes kun anvendt i
torre rum. Fenollimede (V100) pla-
der impraeegnerede mod rid og svamp
kan dog anvendes som undergulv for
en vandtet belegning 1 baderum un-
der de i boligministeriets godkendelse
angivne betingelser.

Materiale

Kvalitetsbetegnelser:

Til guive Til tagunderlag
Braedder af fyr og gran Kvinta Breedder med fuld fer og not
og hojst 18 % fugtindhold
ved lsegning
Bogeparketbraedder Flammet
Krydsfiner, fenollimet
Canadisk Douglas Fir Plywood, 19, 16 og 13 mm EXTERIOR -~ EXTERIOR --
kontrolleret efter den canadiske CSA-standard 0121-1961 SELECT SHEATHING SHEATHING

m. eendr. af 1964

Amerikansk Douglas Fir Plywood, 19, 16 og 18 mm

kontrolleret efter PS 1-66 af:

American Plywood Ass. Division for Product Approval

(TESTED PFPA QUALITY, PS 1-66),

Pittsburgh Testing Laboratory (FTL, PS 1-66) elier
Timber Engineering Company (TECO TESTED, PS 1-66)

Finsk birkekrydsfiner 18, 15 og 12 mm
eller

Finsk kombiplywood med yderfiner af birk og mellemlag af
gran, 18, 15 og 12 mm Kkontrotleret af Statens Tekniske
Forskningsanstalt efter den finske standard SFS O.IV.1.

UNDERLAYMENT -
GROUP 1 -
INTERIOR

eller

C-C PLUGGED -
GROUP 1 —
EXTERIOR

FINPLY, WG,
EXTERIOR WBP

FINNISH BIRCH
FACED EXTERIOR
WBP PLYWOOD

Svensk krydsfiner af gran og fyr 19, 17,5 16 og 12,5 mm Gulv

kontrolieret af et Planverket godkendt kontrolorgan efter
svenske bestemmelser for tilvirkningskontrol og de
foran angivne styrke- og stivhedskrav til gulve og

tagunderlag.

Dansk krydsfiner f. eks. med gaboon i yderfiner og gran i Gulv

mellemlag, 19, 16 og 12mm. Kontrolleret af et af

boligministeriet godkendt kontrolorgan efter British
Standard BS 1203: 1963 og BS 1455: 1963 for type
WBP og de foran angivne styrke og stivhedskrav til

gulve og tagunderlag.

WITH EXTERIOR GLUE

STANDARD-INTERIOR WITH
EXTERIOR GLUE eller
STRUCTURAL I — INTERIOR
WITH EXTERIOR GLUE

i begge tilfeelde med folgende
betegnelser:

48/24 for 19 mm, 42/20 for

16 mm og 32/16 for 13 mm

FINPLY, WG
EXTERIOR WBP

FINNISH BIRCH
FACED EXTERIOR
WBP PLYWGOD

Tag

Tag

Tabel 4 fortsat

Materiale

Kvalitetsbetegnelser:

Til gulve

Til tagunderlag

Spanplader 22, 19 og 16 mm kontrolleret af et af
boligministeriet anerkendt kontrolorgan i fremstillings-
landet, som kontrollerer, at spanpladerne mindst opfylder
de foran neevnte styrke- og stivhedskrav til gulve og
tagunderiag samt kravene i den tyske norm DIN 68761,
Blatt 3 til:

Limning V20 for plader til gulve i torre rum, hvor de
seerligt beskyttes mod fugt sével under byggearbejdet som
senere under brugen, Limning V70 for plader til gulve
eller tagunderlag, der kan blive udsat for fugtighed i
kortere perioder, eller Limning V100 for plader til under-
gulve for vandteet gulvbeleegning i vade rum eller til
tagunderiag.

GULV-V20 eller GULV-70
eller GULV-V100

Tag-V70
eller
Tag-v100






