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MATERIALET GRAN

P. Hoffmeyer
Laboratoriet for Bygningsmaterialer, DTH

Grans' struktur

Veddets farve er gullighvid og uden vasentlig tendens til farvezndring ved lang tids lyspa-
virkning. Der er ingen kernedannelse, og der er siledes ingen farveforskel mellem splintved
og hjerteved.

Arringene er regelmassige og med jevn overgang mellem virved og samme 4rs hgstved.
Forskellen mellem virved og hgstved er normalt ikke si stor som hos skovfyr. Harpikskana-
lerne er fi og sé fine, at de vanskeligt kan skelnes pa tvarsnit.

De levende knaster er lyse, mens de dgde knaster er mgrke og meget hirde. Ved udtgrring
af gran opstdr oftest enten radizre- eller cirkulere revner i knasterne. Ved dannelse af
cirkulzre revner i de dgde knaster vil disse kunne falde ud af veddet. Mens alle fyrrens grene
er samlede i etagestillede kranse, er der hos granen svagere skud mellem etagerne, hvorfor
et granbredt i modsztning til et fyrrebradt har mindre knaster end fyr. Grans grene er
vandretstillede, mens fyrrens grene er skritstillede; grans knaster vil derfor fremtreede
cirkulzre, mens fyrres knaster vil fremtrede ovale.

Gran har lavere harpiksindhold end fyr; der forckommer dog ofte harpikslommer, som kan
vanskeligggre brugen.

Reaktionsved forekommer hyppigt hos gran, og hvor det har et betydeligt omfang, vil treet
under udtgrring svinde unormalt meget i lengderetningen. Herved kan opstd store indre
spendinger, som resulterer i kastninger og evt. brud.

De store variationer i arringsbredde, som treffes hos gran, fremkommer is@r ved variationer
i grans virvedsandel. Smalringet gran vil derfor have relativt stgrre hgstvedandel end
bredringet gran, og derfor ogsd stgrre densitet, styrke m.v.

Densitet

Grans tgrdensitet vil typisk vere af stgrrelsesordenen 450 kg/m®, og gran er siledes gennem-
snitlig mere end 10% lettere end fyr.

Grans densitet tiltager med alderen, og densiteten er de fgrste 10-20 &r sz1lig lav (ungdoms-
ved). Af samme 4rsag vil densiteten aftage med stigende hgjde i treet. Rgdgran regnes at nd
sin stgrste densitet i 75-80 &rs alderen. Sitkagran afviger markant fra rgdgran bl.a. derved,
at der ikke hos sitkagran forekommer lav densitet i ungdomsveddet. Tvartimod synes

1 Narderidet fglgende tales om gran menes rgdgran (Picea abies). Nir andre granarter omtales, angives

det fulde navn
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- Fig. 1 Forskelle i R-niveau fra bonitet til bonitet (Christianssede og Alholm, ca. bonitet I;
Hgnning ca. 4.5; Klosterheden ca. 54 og Gludsted ca. 5.8) (Olesen 1 990)
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undersggelser af dansk sitka at vise (Olesen 1990) at sitkagrans ungdomsved har hgjere
densitet end voksenved af bide sitkagran og rgdgran.

Densiteten af gran varierer betydeligt med bide voksested (bonitet) og skovbehandling
(hugstyrke, planteafstand). Da boniteten indenfor Danmarks granser varierer meget, vil der
forekomme store variationer i grans kvalitet fra det gstlige Danmarks fede jorder (god bonitet,
hurtigvokset tra, lav densitet) til det vestlige Danmarks magre jorder (dérlig bonitet, langsomt
vokset tre, hgj densitet).

Tilsvarende vil eksempelvis svensk grans kvalitet variere betydeligt fra Sydsveriges hurtig-
voksede tra til Mellem- og Nordsveriges langsomtvoksede ‘trz.

Figur 1 (Olesen 1990) illustrerer, hvorledes rumtztheden® for bonitet V ligger ca. 50 kg/m®
over bonitet I. For samme &rringsbredde har hedegranen siledes en hgjere densitet end gran
fra gode jorder. Lazgges hertil, at &rringsbredden er vasentlig mindre pi de ringere jorder,
bliver den samlede effekt, at densiteten af hedegran ligger mere end 30 % hgjere end
densiteten af de gode jorders gran.

Fiberhaldning

En anden konsekvens af den store variation i bonitet for rgdgrans voksesteder er, at der for
samme stammediameter indeholdes mere ungdomsved i det hurtigtvoksede tr. En betydelig
ulempe ved ungdomsved i gran er, at sidant ved har en stgrre fiberhzldning end voksenved.
Da plankers vridning afggres primert af fiberhzldningen, vil ungdomsved af gran give
planker med stgrre vridninger.

Permeabilitet

Terret rgdgrans gennemtrengelighed overfor vand er langt ringere end hos fyr. Dette har sin
forklaring i granens struktur. Figur 2 viser et steerkt forenklet udsnit (ca. 0,1 mm®) af et stykke
niletr. Figuren viser virved og hgstved, samt hvorledes radialt orienterede marvstraler kiler
sig ind mellem de langsgdende celler (trakeider). P4 figur 3 er udsnittet yderligere forstgrret,
og her ses dbninger mellem marvstriler og trakeider samt mellem trakeider indbyrdes.
Sidstnzvnte &bninger kaldes ringporer.

P4 figur 4 er ringporens opbygning vist. Nér ringporen er dben, kan vand frit passere fra celle
til celle. Ved udtgrring af tre vil ringporerne lukkes og vanskeligggre vasketransport.
Allerede mens treeet endnu stir pd roden sker en udtgrring, og dermed en porelukning af hjer-
teveddet. Splintveddets porer vil lukke sig nar treet efter opskaring udtgrres.

Hos rgdgran er lukningen af ringporerne sd meget mere effektiv end hos skovfyr, at vand-
gennemtrengeligheden gennem sidanne porer bliver forsvindende. Herudover er porerne
mellem marvstriler og trakeider betydelig mindre hos rgdgran end hos skovfyr (Fig. 5).
Graden af uigennemtrengelighed hos tgr rgdgran vil dog variere betydeligt fra tree til tree.

rumtzthed = tgrvegt/grgnt volumen
densitet = vegt/volumen (samme vandindhold)
tgrdensitet = tgrvagt/tgrvolumen



darpikskanal

Fig. 2 Dette steerkt forenklede
billede af et udsnit af en ndle-
tresstamme viser vdr- og hgst-
vedtrakeider, og hvordan radialt
orienterede marvstrdler kiler
sig ind mellem trakeiderne.
(Klem 1972)

Fig.3 Her er udsnittet of
ndletresstammen forstgrret
yderligere. Der ses pore-
dbninger mellem marvstrdle-
_ celler og trakeider samt mel-

lem trakeider indbyrdes.

Sidstneevnte porer kaldes

for ringporer.

(Klem 1972)
Gennentrangelig
poremembran

Fig. 4 Snit gennem ringpore. | Ulgennemtrangelig| :

Nadr den er dben, vil vedske | torusplace '

kunne passere gennem pore-
membranen fra trakeide til
trakeide. Ndr poren lukkes,

vil toruspladen midt pd pore-
membranen lukke poredbningen
(Klem 1972)
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Endvidere vil de tyndveggede vérvedceller altid vare mere effektivt tillukkede end de
tykveggede hgstvedceller. Hos vandlagret gran vil ringporer gradvis blive nedbrudt af
bakterier, og tilbgjeligheden til vandopsugning vil blive drastisk forgget. Dette kan vare et
problem, idet vandlagret tree kan give en dramatisk overoptagelse af impragneringsvaedske.

GRANS EGENSKABER
Terring

Kunstig tgrring af rgdgran regnes normalt for at vare den lettest teenkelige tgrringsopgave.
Tgrretiden for rgdgran er ca. 10 % kortere end for skovfyr. Tendensen til revnedannelse er
mindre udtalt end hos fyr nir bortses fra revner i knaster. Visse grankvaliteters serlige
tendens til kastninger kan dog give vanskeligheder i tgrringen. Kastningerne kan i et vist
omfang imgdegds ved et lengerevarende tgrringsforlgb med deraf fglgende mindre fugt-
gradienter. S&dant tree kan endvidere med stor fordel fastholdes (belastes) under udtgrringen.

Bearbejdningen

Bearbejdning af gran vanskeligggres ved at knasterne iser ved lavt fugtindhold er meget
hérde. For et fugtindhold i omridet 12-18% kan bearbejdning ske med konventionelt verktgj.
Der bgr anvendes verktgjsstil af typen HSS og en standardspinvinkel pd 30°. Gennem-
Igbshastigheden bgr vaere 20-25 m/min. Ved stgrre fugtindhold end 18% kan fis fiberrejsning
efter hgvling. For et fugtindhold, som ligger under 12% kan det vaere ngdevendigt at anvende
vaerktgj som normalt anvendes for hirde tresorter. Der bgr anvendes varktgjsstil af typen
HM (hardmetal). Spanvinklen bgr reduceres til 18-20° og gennemlgbshastigheden reduceres
til 15-20 m/min. Bearbejdning af gran kraver en hyppigere varktgjsslibning og kontrol af
spanvikler end fyr. Finerskrelning af gran, is@r sitkagran, krever specialknive. Der henvises
i gvrigt til speciallitteraturen.

Limning

Gran kan limes uden problemer med alle kendte treelime idet gran ikke indeholder hardnings-
hindrende stoffer. Gran anses normalt for lettere at lime end fyr. Limning foregir lettere og
med sikrere resultat pd nyhgvlede flader.

Grundlaget for god limning er bl.a., at limen kan sprede sig effektivt pi treemnets overflade.
Betingelsen for dette er, at den sikaldte overfladespanding for limen er mindre end treemnets
overfladespznding. I tabel 1 er angivet overfladespazndinger for fyr, gran og nogle alminde-
ligt anvendte lime. Bemark hvorledes hgvling af af en "gammel" overflade af gran resulterer
i en fordobling af overfladesp@ndingen og dermed bringer gran i en tilstand, hvor alle de
anfgrte lime giver en god limningskvalitet.
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Fig.5 Radialsnit gennem marvstrdler af skovfyr (Pinus sylvestris) og redgran (Picea abies)
(Mork 1946) '



Tabel 1 Overfladespcendinger for gran, fyr og nogle al-
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mindeligt anvendte lime (Raknes 1986)

| Overfladespending (Nfm) |

Treart eller limtype 1
"gammel" overflade | nyhgvlet overflade
Gran 44 83
Fyr 45 66
Urealim 71
Fenolresorcinollim 48
PVAc-lim 39
Overfladebehandling

Gran kan overfladebehandles med samme midler som anvendes for fyr.

Styrkeegenskaber

Fejlfri gran og fyr har i store trek ens styrkeegenskaber for ens densitet. For konstruktionstrae
af ens densitet vil der dog vare en tendens til, at gran er sterkere end fyr pga. granens
mindre knaster. Arsagen til at fyr normalt anses for stzrkere end gran er siledes alene, at
man normalt har at ggre med grankvaliteter, der er 10-20% lettere end fyrrekvaliteterne.

Den store variation i rgdgrans styrke fra lokalitet til lokalitet er undersggt af Madsen (1984),

som sammenligner resultaterne af egne styrkeforsgg med konstruktionstre med tidligere
udfgrte undersggelser. ‘

Tabel 2. Bgjningsstyrke for danske, norske og svenske granplanker (Madsen 1984)

, : T e e Bgjningsstyrke : :
Oprindelse Anl Kvalitet Dimensioner Gns. 5%%) Kilde
' * : . MPA 'MPA ‘
Midtjylland 45%95, -x120") ’
 Gonitete) . Alle x170,-x105 ~ 64 300 Madsen, 1980
Dstjylland ' 45x95, -x120")
(bonitet 1) “,7 Alle‘ X170, -x195 41'.5 v 26.0 éhdscn, 1980
Vesgylland 2 _ al. 1969
(bonitet 7) 98 . Alle 45x95‘) . 55.?. ' . 39.0 Johansen et al.
Nordsjzlland ' 2 et al. 1969
(bonitet 2) 99 Alle 45x%95%) 52.1 354 johanscn.cl al. 1
Falster 2 ) 1. 1969
(bonitet 2) 98 Alle 45%95%) 49.4 33.6 Johansen et al.
Sverige 97 - Alle 63x175 36.5 233  Lundberg & Thunell,
Sverige 93  I+I+HI+IV+V . 75%200 375 . 22.5 1978
Sverige® 506 HI+1V4+V+VI 50x100 45.1 267  Curry & Tory; 1976
Sveriget 458 HI4+IV4V+VI - 50%200 40.7 216 - Curry & Tory, 1976
Norge (landsmiddel) 758 _exdl. 6. sort. 50x100 54.8 334 Foslie & Moen, 1968
Norge (landsmiddel) 593 exdl. 6. sort. 75%200 443 27.0

Foslie & Moen, 1968

1) Plankedimensioner bestemt af ’stqlnswn"clsch, sawarer fra hele trzet med.
- 2) 45%95 mm planker udsavet af alle stokdimensioner, kun til 7 m’s hgjde.,,

. 8) Karakteristisk styrke = X ~ 1.7 X s, dimensioncringsstyrke, jvf. Hoffmeyer, 1984.

4) Gran og fyr.
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Figur 6 Knastarealforholdet og drringsbreddens betydning
Jor bgjningsstyrken for 520 granplanker. Hoffmeyer 1984.
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Madsen bekrafter herved, dels at grans styrke er lokalitetsbestemt (bonitet) og dels at dansk
gran fra visse distrikter, iszr i midtjylland, er fuldt pi hgjde med de fleste gvrige nordiske
kvaliteter.

- En undersggelse af Hoffmeyer (1984) som omfattede 520 granplanker af blandet dansk og
svensk oprindelse bekrafter dette. I figur 6 er bgjningsstyrken afbildet som funktion af
rringsbredde og knastarealforhold (den brgkdel af plankens svageste tvarsnit, som udggres
af knaster). Det fremgdr, at en planke med et knastareal p4 0,2 og en &rringsbredde p4 2 mm
vil have en bgjninggstyrke pd 42 MPa. Med samme knastarealforhold og en &rringsbredde pi
8 vil plankens styrke falde til 30 MPa. Bemzrk, at &rringsbredden kan blive si stor (densite-
ten si lav), at selv knastfrit tree ikke kan mile sig med knastfyldt tr& med smalle 4rringe.

At styrkesorteret gran pd samme mide som fyr kan opfylde adgangsbetingelserne til Trenor-
mens styrkeklasser fremgér af figur 7. Minimumskravene til karakteristisk bgjningsstyrke er
her henholdsvis 30 MPa, 24 MPa og 18 MPa for styrkeklasserne K30, K24 og K18. Visuel
sortering af de omtalte 520 planker efter Trenormens regler resulterer i karakteristiske
bgjningsstyrker pd henholdsvis 31 MPa, 24 MPa og 19 MPa.

I arbejder fra de senere ar (Harvald 1988, 1989; Danborg 1991) er ved KVL/Sektionen for
Skovbrug undersggt kvaliteten af rgdgran og sitkagran fra gode jorder. Det fremgér af disse
undersggelser, at en forceret diametertilvaekst gennem sterk tyndingshugst resulterer i
konstruktionstre af ringe kvalitet. Danborg (1991) sammenligner styrkesorteringsudfaldet for
marvplanker skéret af stammer fra bedste bonitet og med varierende planteafstand og
hugststyrke. Danborg sammenligner egne resultater (planteafstand 2 m, sterk tyndingshugst)
med resultater fra Harvald (planteafstand 1.5 m, middel til sterk tyndingshugst). I tabel 3 er
angivet styrkesorteringsudfaldet ved udeladelse af grenserne for vridning. Det ses, at der er
et ringe T-virke udbytte med en klar tendens til ringere udbytte ved forceret diametertilvakst.
Udbyttet ligger for alle tre undersggelser under det udbytte, der blev demonstreret af Madsen
(1980) for rgdgran fra bonitet I.

Tabel 3. Sorteringsudfald for marvplanker efter DS413 uden hen-
syn til vridning. Procentvis fordeling. (Danborg 1991).
| oanborg 1991 | Hervaid 1988 | Harveid 19896 |
| RGR SGR " RGR | SGR " SGR1 | SGR2 l
wvag || 2 13 4 1 6 | s
DK18 75 81 55 | 48 49 56
T24 13 6 38 48 32 32
T30 | o 0 3 3 13 7
T-virke 13 6 41 51 . | 45 3 |
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Figur 7. Blokdiagram for bgjningsstyrken af 520 stk. 45 x 145 mm
granplanker af blandet dansk og svensk oprindelse. Plankerne er
visuelt sorteret til de tre almindelige danske styrkesorteringsklasser,
T-virke klasserne T24 og T30 samt klassen "klassificeret” (ulk). fi
er den karakteristiske bgjningsstyrke, m angiver middelveerdien.

Y(Hoffmeyer 1984).



Granser for vridning

Af Danborgs undersggelser fremgir, at det vesentligste problem for dansk gran isar fra gode
jorder, i henseende til overholdelse af tr&normers krav, er den store vridning. Sifremt der
medtages graenser for vridning i de i tabel 3 anfgrte udfald, gir det helt galt (tabel 4).

Der er nu ikke lzngere T-virke tilbage i Danborgs eget materiale, ligesom ogsd Harvald’s T-
virke udbytte bliver yderst beskedent. Nir der i tabel 4 stadig er en stor andel DK18 tilbage,
henger det sammen med, at der for denne klasse ikke stilles andet krav til vridning, end at
det kun mi forekomme "i begrenset omfang”. Der er sdledes i realiteten ingen begraensning
for DK18.

Tabel 4. Sorteringsudfald for marvplanker efter DS413 under hen-
‘ syn til vridning. Procentvis fordeling. (Danborg 1991).
" Danborg 1991 u Harvald 1988 " Harvald 1989b
' RGR | SGR l RGR SGR SGR 1 SGR 2
vrag 22 19 7 1 18 9
DK18 78 81 69 79 77 79
T24 o | o 21 20 3 8
T30 0 0 3 0 2 4
| T-virke 0 0 24 20 " 5 12

I forslag til nye harmoniserede nordiske regler er foresliet indfgrt en ret snever begreensning
pa vridning for klassen DK18. Fra danske skoves side er protesteret mod en sidan stramning.
Det er sandsynligt, at der derfor mi indfgres 2 toleranceklasser for ogsd i fremtiden at f&
plads til hurtigt vokset gran.

Hvorvidt denne udvikling er til gavn for tr® som bygningsmateriale er yderst tvivlsom.
Forbrugeme af granplanker anser vridning for at vare langt det stgrste problem ved grans
anvendelse pd byggepladsen (Perstorper 1991). Ignoreres denne holdning ved fortsat at
acceptere "vridning i begranset omfang" vil det skade trzets anseelse og konkurrenceevne.

Danborg (1991) stiller i sin underspgelse et stort "spgrgsmélstegn ved anvendelsen af en
skovdyrkningspraksis, der forcerer diametertilvaeksten, hvis det er hensigten, at treet skal
anvendes som konstruktionstr og ikke som cellulosetre". I en beslagtet undersggelse fra
det norske Vestland konkluderer Eikenes (1992), "...at produksjon av sagtgmmer med til-
fredsstillende kvalitet pA Vestlandet - og andre steder hvor vekstforholdene er svart gode -
forudsetter begrensning av diametertilveksten gjennom plantetetthet og skogbehandling”

Varighed

Grans modstandsevne overfor biologisk nedbrydning er ringere end fyrrekernens og bedre end
fyrresplints. Grans fortrin fremfor fyrrens er, at gran pga. de forannavnte strukturforhold
opsuger vand betydelig langsommere en fyr. Hvor et stykke fyrretr& ved vandpdvirkning
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hurtigt fir gennemvadet splinttrzet, vil gransplinten normalt kun opsuge vand til nogle
millimeters dybde. Granens hjerteved kan ligge i ménedsvis neddykket i vand uden at
cellehulrummene vandmeattes. Udover at denne langsommere opfugtning nedsztter risikoen
for biologisk nedbrydningn, fordrsager dette tillige frre af de fugtbetingede deformationer,
som kan resultere i revner i fuger og samlinger med vandindtrengning til fglge.

Det er i dag ikke dokumenteret, hvorlenge granens uigennemtrengelighed holder sig under
vejrpdvirkning. P4 DTI/Treteknik har i en &rrekke varet gennemfgrt undersggelser af dette,
og Borsholt (1992) rapporterer, at ringporer i gran stadig er lukkede efter mere end 8 &rs
eksponering overfor vejrliget.

- Impraegnering

Gransplint lader sig let impragnere i saftfrisk tilstand. Et eksempel herpi er at finde i de
danske ledningsmaster, som i altovervejende grad bestir af granstammer, som er saltimprag-
neret ved saftfortrengningsmetoden.

Tgrt savskdret gran lader sig derimod kun vanskeligt impragnere, og resultatet bliver yderst
varieret. Dette er dog ikke ensbetydende med, at impragnering af gran ikke i fremtiden bgr
kunne finde en stgrre plads i byggeriet. Tvartimod, for det fgrste ma det forventes, at netop
den egenskab, som ggr gran vanskelig at impragnere, samtidig vanskeligggr den opfugtning,
som er den biologiske nedbrydnings forudstning. Ved en impraegnering af gran bliver alle
de for vand gennemtrengelige dele beskyttet. For det andet m det forventes, at de i dag
tilgengelige metoder til forggelse af grans impregnerbarhed (ex. "incising") forbedres.

I en undersggelse af varigheden af impragneret gran og fyr eksponeret for vejrpvirkninger
konkluderer Borsholt (1992), at "...Efter 8V irs eksponering for vejrliget var tryk- og vacuum-
impregnerede granbradder i en bedre tilstand end tilsvarende behandlede fyrrebreedder, til
trods for, at optagelse og dermed indtrengning af impregneringsmiddel i gran var vasentlig
mindre end i fyr. Overfladebehandling alene og uden vedligeholdelse havde ikke forngden
ydeevne til at forhindre skader". Denne konklusion burde give anledning til en stgrre
anvendelse af impreegnerede granbredder. Alene det forhold af miljgmassig art, at der for
den samme- eller stgrre varighed skal anvendes mindre mangder impragneringsvadske for
gran end for fyr er et sterkt argument for at valge gran.

Der er for nylig af Nordisk Trabeskyttelsesrdd udgivet sikaldte rekommendationer for
granimpragnering, hvoriblandt en der anbefaler at acceptere granbraedder indtil 25 mm tykke
til brug over jord som ligestillet med fyr impragneret til klasse B, DS2122/INSTA140
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