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Liangdskarvning av trabalkar

med spikplatsforband

En ny metod for dimensionering av spikplatsforband
anvianda for Lingdskarvning av virke

Gunnar Edlund

Spikplatar — pldtar med utstansade och
at ena sidan utvikta langsmala, spikfor-
made tdnder, se FIG. 1 — har snabbt
vunnit insteg som forbindare i trdfack-
verk. De pressas in i trdet over fogarna
— en plat fran vardera sidan — varfor
virkesdelarna maste ligga i ett plan och
vara av samma tjocklek. Den icke ut-
stansade delen av pldten verkar samman-
hdllande pa spikgruppen och motverkar
sprickbildning i virket vid spikarnas
pressning. Det gor att man kan anvanda
ett tdtare spikmonster dn [for vanliga
spikforband. Samtidigt okar da dven
kraftupptagningen per ytenhet forbinda-
re.

I foreliggande rapport redovisas inled-
ningsvis dels hur forbandens hallfasthet
varierar med virkets tryckhallfasthet,
dels hur dalig inpressning av spikarna
paverkar forbandens styvhet och hall-
fasthet. Huvuddelen av rapporten dgnas
sedan at att presentera nya metoder for
dimensionering av spikplatsforband an-
vianda for ldngdskarvning av tribal-
kar. Metodernas tillimpning har typ-
godkints av Statens Planverk, typgod-
kdnnande nr T 1623/71, vilket bifogas
rapporten. Metoderna har i samman-
drag dven beskrivits i Byggforskningens
informationsblad B16:1971, benamnt
Spikplatsforband.

For industrins del 6ppnade spikplatar-
na maojligheter till rationaliseringar i tak-
stolstillverkningen som gjorde att man i
stéllet for att invénta en fullstindig ut-
redning av forbandens egenskaper ac-
cepterade provisoriska anvisningar som
gav platstorlekar pa sikra sidan. Pa ling-

FIG. 1. Spikplat med utstansade spikar.

re sikt dr det naturligtvis otillfredsstal-
lande ur materialekonomisk synpunkt
att arbeta med for hoga sdkerhetsmargi-
naler. De provisoriska anvisningarna
har ocksa i vissa fall visat sig begridnsa
en vidgad anvéndning av spikplatsfor-
band. For att ge underlag for en nog-
grannare bedomning av verkningssittet
hos spikplatsforband pagar undersok-
ningar vid Svenska Traforskningsinsti-
tutet (STFI). Syftet dr att ta fram hall-
fasthets- och forskjutningsdata savil for
forband med spikplatar som for hela
konstruktioner med dessa forband.

I forsta hand vill man undersdka om
och i vilken utstrackning minskade for-
bandsareor medfor att skidrpt uppmark-
samhet maste dgnas at excentriciteter i
vanliga fackverkskonstruktioner. Vidare
ar det angeldget att undersoka mgjlighe-
terna att tillgodordkna sig direkt kraft-
overforing mellan virkesdelarna i fack-
verk med tryckta stidnger. Undersok-
ningen genomfors i etapper och delresul-
tat publiceras sa snart de foreligger.

Inverkan av virkets tryckhallfasthet
pa forbandens styvhet och hallfast-
het

Spikplatsforbandens  hallfasthet och
styvhet ar en komplicerad funktion av
traets, platens och spikarnas egenskaper.
Styvheten &dr vidare starkt beroende av
belastningstiden. Det giller darfor att
finna approximationer av de verkliga
forhallandena, som ar enkla for kon-
struktoren att arbeta med samtidigt som
de nojaktigt speglar forbandens verk-
ningssatt. Hallfastheten hos forbanden
beror av hallfastheten hos ingaende
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material. Platens hallfasthet &r i stort
sett konstant medan virkets formaga att
uppta de krafter som spikarna Overfor
Okar med virkets tryckhallfasthet. For
praktiskt bruk raknar man da om tillat-
na laster for forbanden, sa att de géller
for en tryckhallfasthet hos virket, som
bedoms karakteristisk for virket i den
typ av konstruktioner, dér platarna skall
anvindas.

Forsta delen av undersokningen har
dgnats at att finna den funktion enligt
vilken forbandens brottlast omréknas till
en karakteristisk tryckhallfasthet hos
virket. Omrikningen forutsdtter kanne-
dom om virkets tryckhallfasthet i det
provade forbandet. Normalt bestdms
denna hallfasthet med hjilp av sma
tryckprismor, uttagna i nirheten av det
provade forbandet. Det ir en bade tids-
6dande och dyrbar metod. Flera forska-
re har visat att det finns ett samband
mellan virkets tryckhallfasthet och dess
fuktkvot och volymvikt. Att bestimma
fuktkvot och volymvikt dr enkelt och
darfor har det ansetts lampligt att forso-
ka finna ett matematiskt uttryck for
sambandet mellan_tryckhallfasthet och
fuktkvot och volymvikt. Ett uttryck
angivet av M. Johanssen i Nordiska
Kommitténs for byggnadsbestimmelser
(NKB) skrift nr 7 visade sig efter en
smarre modifiering ge god Overensstam-
melse med forsoksresultaten inom det
aktuella fuktkvots- och volymviktsom-
radet. Den slutliga omrikningen av for-
bandens hallfasthet visade sig kunna ut-
foras med hjilp av en potensfunktion,
ddr savil basen som exponenten varie-
rar med virkets tryckhallfasthet. Funk-
tionen aterges grafiskt i rapporten. Aven
forbandens styvhet har pa liknande satt
uttryckts som en karakteristisk styvhet
for forbanden i den typ av virke, dér
spikplatar anvinds.

Inpressningstoleranser

vid tillverkning av spikplatsforband
intriffar ibland en ofullstdndig inpress-
ning av platen. For tillverkare och kon-
trollerande byggnadsmyndigheter ar det
da av stor vikt att veta i vilken omfatt-
ning ofullstéindig inpressning kan tolere-
ras innan forbandet maste kasseras. En
ofullstindig inpressning kan bero dels
pa att de sammanfogade virkesdelarna
haft olika tjocklek, dels pa att platens
fullstindiga inpressning forhindrats
genom en viss snedstéllning av tander-
na, orsakad av t ex kvistar eller ovanligt
tungt virke. Bada fallen har testats i
undersokningen. Vid olika virkestjock-
lek i forbandet blir den ofullstindiga

inpressningen av lokal natur och upptré-
der foretriddesvis ndrmast fogen. Resul-
taten visar att tjockleksvariationer pa
upp till 2 mm har liten inverkan pa for-
bandens hallfasthet och styvhet. In-
pressningsfel som beror av andra or-
saker far normalt en storre utbredning
Over platen.

I undersokningen visas att ett mellan-
rum om 2 mm mellan plat och trd over
halva infistningsarean reducerar brott-
lasten ndra 10 % och deformationerna
okar i motsvarande grad. Vidare tilltar
krypningen i férbanden vid langtidslast. I
de anvisningar for utférande av spik-
platsforband som utgivits av NKB
anges dirfor att skillnaden i tjocklek
mellan i forbandet ingaende virkesdelar
ej far overstiga 2 mm och att spikarna,
bortsett fran lokala omraden, skall
pressas in sa langt, att god kontakt
astadkommes mellan plat och tra.

Hallfasthet och styvhet hos spik-
platsforband anvianda for liangd-
skarvning

I tidigare uppstillda teorier for forband,
averkade av moment, tar man ¢j hdnsyn
till anliggningen mellan virkesdelarna
utan antar att vridningscentrum for
varje infistning sammanfaller med
respektive fogareas tyngdpunkt Under-
sokningen visar att detta antagande
endast giller sa ldnge som spel upptré-
der mellan virkesdelarna. Om forbandet
ar utfort utan spel, kommer vrid-
ningscentrum att sammanfalla med neu-
trallagret for kontaktytan mellan vir-
kesdelarna. For forband utan spel er-
halls darvid upp till 2 a 3 ggr sa hoga
tillatna moment som for forband utforda
med spel utan att styvheten forsamras.

I anvisningarna for tillverkning av for-
banden foreskrivs att de skall tillverkas
med god anliggning. Med hdnsyn till de
Okningar i tillitna moment som darvid
kan uppnas forefaller det naturligt att
industrin géar in for att tillverka forban-
den helt utan spel. Det &r relativt enkelt
produktionstekniskt sett och forutsatter
endast en god ritkapning plus ett latt
tryck i lingsled ver skarven vid platar-
nas inpressning.

Med utgangspunkt fran plasticitetsteo-
rin visas i rapporten en fullstandig teore-
tisk behandling av spikplatsforband,
averkade av moment och dragkraft
Teorins giltighet har bekriftats av ge-
nomforda forsok. Vidare har visats att
inverkan av tvirkrafter kan férsummas
om blott tillaten tvirkraft ej Gverskrids.

Uttryck anges dven for vinkeléndring-
en over skarven som funktion av moment
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och dragkraft. Vinkeldndringen &ver
skarven Okar kraftigt vid samtidig inver-
kan av moment och dragkraft. Manga
ganger kan man ej tolerera de kraftiga
vinkeldndringar som da erhalls. I rap-
porten anges darfor med hjélp av elasti-
citetsteori en berikningsmetod, for sam-
mansatta pakanningar, som ej ger storre
vinkeldndring dn vad som erhalls vid
enbart tillatet moment.

Inverkan av spel mellan virkesdelarna
behandlas savédl ur hallfasthets- som
styvhetssynpunkt. Det visas att spel upp
till 1 mm ej inverkar pa hallfastheten,
diremot 6kar vinkeldndringen. Metoder
anges for berdkning av denna tillskotts-
vinkelindring. Vidare ldggs en berdk-
ningsteori fram for forband utférda med
spel dir man ej kan tillata att spelet gar
ihop.

Krypning hos spikplatsforband

Den foreslagna hojningen av tillatet mo-
ment for spikplatsforband anvinda for
lingdskarvning av triabalkar har foljts
upp med en undersokning av den relati-
va krypningen i forbanden. Det pavisas
att den ej dr storre dn vad som galler for
spikade forband. 1 foreslagna regler
for typprovning av trikonstruktioner
(STFI:s B-medd. nr 54) anges den relati-
va krypningen for konstruktioner med
spikade forband till 0,85 under langtids-
belastning. Hir foreslas att relativ kryp-
ning for sjélva forbandet sitts till 1,2.

Tillimpade forsok

Ett aktuellt tillimpningsomrade for
lingdskarvade tribalkar ar kontinuerli-
ga bjilklag. Skarvens inverkan pa bjalk-
lagets nedbdjning vid olika skarvplace-
ringar har studerats i fullskaletest av
trestodsbalkar. Som vantat var det
gynnsammast att placera skarven i
zoner med lagt moment. Skarvning over
det hogt momentpakinda mellanstddet
gar bra ur hallfasthetssynpunkt, men
den vinkelidndring som erhalls Gver skar-
ven kan framtrida pa ett besvdrande
sitt i det fardiga bjélklaget, om ej skar-
vens placering déljs av véggar, gardero-
ber etc. Skarvning i snitt med lagt mo-
ment ger sma vinkeldndringar och torde
i allminhet inte erbjuda nagra estetiska
problem i den fardiga konstruktionen.

Berakningsexempel

I sista avsnittet visas hur foreslagna
berdkningsmetoder kan anvindas for
bestdmning av hallfasthet och deforma-
tioner hos nagra vanliga konstruktioner,
langdskarvade med spikplatsforband.



Longitudinal jointing of timber joists using

nail plate connectors

A new method for dimensioning of nail plate
joints for longitudinal timber connections

Gunnar Edlund

Nuail plates (toothed plates) — plates in
which narrow nail-shaped teeth are
punched out and bent to one side at right
angles to the plate, see FIG. 1 — have
quickly gained popularity as connectors
in timber trusses. They are pressed into
the timber across the joint — one plate
Jrom each side — and for this reason the
timber members must be situated in the
same plane and have the same thick-
ness. The part of the plate which has not
been punched out has the effect of hol-
ding the nail group together and counter-
acts cracking in the timber when the
nails are pressed in. This means that it
is possible to use a tighter nail pattern
than in usual nailed joints. The force
which can be resisted per unit area of
connector is increased at the same time.

The introductory section of this report
describes how the strength of the joint
varies with the compressive strength of
the timber and also how unsatisfactory
penetration of the nails affects the stiff-
ness and strength of the joint. The main
section of the report is devoted to the
presentation of new methods of design-
ing nail plates used for longitudinal
butt jointing of timber beams. The appli-
cation of the methods has been given the
approval of the National Swedish Board
of Urban Planning, General Approval
Certificate No. T 1623/71, which is
attached to the report.

From the point of view of industry,
the introduction of nail plates opened up
the possibility of rationalizations in the
production of roof trusses. The result of
this was that provisional specifications
which laid down plate sizes with a safety
margin were accepted in preference to
waiting for the results of a full-scale
investigation of the properties of such

joints. On a long-term basis, it is natur-
ally unsatisfactory from the aspect of
materials economy to use excessive safe-
ty margins. The provisional specifica-
tions have also been found in certain
cases to limit increased use of nail
plates. The Swedish Forest Products
Research Laboratory (STFI) is at pre-
sent engaged in investigations intended
to provide the basis for a more accurate
assessment of the method of operation
of nail plates. The aim is to produce
strength and displacement data both for
nail plates and for complete structures
incorporating such joints.

The primary aim is to investigate wheth-
er, and if so to what extent, it is ne-
cessary as a result of a reduction in joint
areas to pay closer attention to eccentri-
cities in usual types of trusses. It is furth-
ermore important that the possibilities
of including the effect of direct trans-
mission of force between timber members
in trusses in which members are in com-
pression should be investigated. The
investigation is being carried out in sta-
ges and progress reports will be publish-
ed as soon as results are available.

The effect of the compressive
strength of the timber on the stiff-
ness and strength of the joint

The strength and stiffness of a toothed
plate joint are a complicated function of
the properties of the timber, the plate
and the nails. Stiffness also depends to a
large extent on the duration of the load.
The problem is therefore one of finding
approximations of the actual conditions
which the designer can work with easily,
and which will at the same time satisfac-
torily reflect the method of operation of
the joint. The strength of a joint depends
on the strength of the constituent mate-

FIG. 1. Nail plate with punched, nail-shaped teeth.
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rials. The strength of the plate is largely
constant while the ability of the timber
to resist the forces transmitted by the
nails becomes greater as the compressi-
ve strength of the timber increases. In
practical use permissible loads are speci-
fied for the joints. These are calculated
on the basis of a value of the compres-
sive strength of the timber that is con-
sidered as characteristic_for the timber
in the type of structure in which the plates
will be used.

An attempt has been made in the first
part of the investigation to find the func-
tion according to which the ultimate
load of the joint is converted to a char-
acteristic compressive strength for the
timber. The conversion presupposes
knowledge of the compressive strength
of the timber in the joint tested. This
strength is normally determined with the
aid of small prisms taken from the vicin-
ity of the joint tested. This method
requires a lot of time and is also expens-
ive. Several research workers have
shown that there is a connection
between the compressive strength of a
timber and its moisture content and
density. Determination of the moisture
content and density is simple, and it has
therefore been considered best to try
and find a mathematical expression for
the relationship between the compres-
sive strength and the moisture content
and density. An expression quoted by
M. Johanssen in the Nordic Building
Regulations Committee (NKB) Publica-
tion No. 7 was found after minor modi-
fications to be in good agreement with
research results in the moisture content
and density range of interest. Final cal-
culation of the strength of the joint was
found possible with the aid of a function
in which both the base and the index
vary according to the compressive
strength of the timber. The function is
shown graphically in the report. The
stiffness of the joint has also been ex-
pressed in a similar manner as a charac-
teristic stiffness for the joint in the type
of timber in which nail plates are used.

Penetration tolerances

In making nail plates, incomplete pene-
tration of the plate sometimes occurs. It
is very important that the manufacturer
and the building authority exercising
control should know to what extent
incomplete penetration can be tolerated
before the joint must be rejected. Incom-
plete penetration may be a result of the
timber members being connected having
different thicknesses, and complete pe-
netration of the plate may also be pre-
vented by the teeth being forced side-
ways to some extent by e.g. knots or by
the timber being unusually hard. Both
cases have been tested during the
investigation. When the thickness of the
members being connected is different,

incomplete penetration is of a local na-
ture and mostly occurs next to the joint.
The results show that variations in
thickness of up to 2 mm have little effect
on the strength and stiffness of the joint.
Faulty penetration due to other reasons
usually extends over a larger part of the
plate.

The investigation shows that a space of
2 mm between the plate and the timber
over half the joint area reduces the ulti-
mate load by almost 10 % and that de-
formations increase to the same extent.
Creep also increases in the joint on
long-term loading. The instructions for
nail plates issued by NKB therefore spe-
cify that the difference in thickness
between timber members in a joint shall
not exceed 2 mm and that, apart from
localized areas, the nails shall be pressed
into the timber to such a depth that con-
tact between plate and timber is satisfac-
tory.

Strength and stiffness of nail plates
used in longitudinal butt joints
Previous theories put forward for joints
subjected to moment do not take con-
tact between the timber members into
consideration, but assume that the cen-
tre of rotation for each joint coincides
with the centroid of the appropriate joint
area. The investigation shows that this
assumption is valid only when there is a
gap between the timber members. If the
joint is constructed without any gap the
centre of rotation will coincide with the
neutral plane for the contact area
between the timber members. The per-
missible moment for joints without any
gap will as a consequence be up to 2-3
times as high as that for joints in which
there is a gap. without the stiffness being
reduced. The instructions for the manu-
facture of joints specify that contact
between the timber members shall be
satisfactory. In view of the increases in
permissible moment which can be attain-
ed in this way, it is quite natural that
the industry aims to produce joints with-
out any gap at all. This is relatively
simple from a production engineering
point of view and only requires that the
timbers should be cut straight and that
there should be a slight pressure in the
longitudinal direction over the joint area
when the plates are being pressed home.

The report presents, on the basis of the
plasticity theory, a complete theoretical
treatment of nail plates subject to mo-
ment and tensile force. The validity of
the theory has been proved by test. It
has also been shown that the effect of
shear forces may be ignored, the only
stipulation being that the permissible
shear force is not exceeded.

Expressions are also given for changes
in angle over the joint as a function of
the moment and the tensile force. The
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change in angle over the joint greatly
increases when the joint is subjected si-
multaneously to moment and tensile
force. In many cases the large changes
in angle which then occur cannot be
tolerated. The report therefore presents,
with the aid of elastic theory, a calcula-
tion method for composite stresses,
which do not produce a change in angle
larger than that due only to the per-
missible moment.

The effect of gap between the timber
members is dealt with from the points of
view of both strength and stiffness. It is
shown that a gap of up to 1 mm has no
effect on the strength, while on the other
hand the change in angle increases. Meth-
ods are given for the calculation of this
additional change in angle. A calcula-
tion theory is also presented for joints
constructed with a gap in which the gap
can not be allowed to close up.

Creep in nail plates

The proposed increase in permissible
moment for nail plates used for longitu-
dinal butt jointing of timber beams has
been followed by an investigation of the
relative creep in the joint. It is shown
that creep is not greater than in nailed
joints. In the proposed rules for type
testing of timber structures (STFI B-
Publication No. 54) it is stated that the
relative creep in structures with nailed
joints, subjected to long-term loading, is
0.85. It is proposed that the relative
creep for the joint itself should be set at
1.2

Full-scale tests

A field of application for timber beams
with longitudinal butt joints which is of
interest is that in continuous floors. The
effect of the joint on the deflection of the
floor, for different joint placings, has
been studied in a full-scale test on two-
span beams. As expected, it was most
favourable to place the joints in zones
where the moment was low. Jointing
over the intermediate support which is
highly stressed by the moment is sa-
tisfactory from the point of view of
strength. but the change in angle obtain-
ed over the joint may cause inconve-
nience in the completed floor, unless the
placing of the joint is concealed by
walls, cupboards etc. Jointing at sec-
tions where the moment is low produces
small changes in angle and should not in
general give rise to aesthetic problems in
the finished structure.

Calculation examples

The last section shows how the pro-
posed calculation methods can be used
for the determination of the strength and
deformations of some common struc-
tures which have been butt jointed longi-
tudinally with nail plates.
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FORORD

Spikpldtar har snabbt vunnit insteg som férbindare i tr&fackverk.
De anvisningar fdr utfdrande och dimensionering av spikpldtsfor-
band som ldmnats av myndigheterna har varit av interimistisk ka-
raktdr i avvaktan pd resultat frén pigdende undersdkningar av spik-
platsférband. Undersdkningarna utfdres fér svenskt vidkommande vid
Svenska Trdforskningsinstitutet (STFI). Statens R3d f&r Byggnads-
forskning tillskjuter genom anslag medel f&r ungefdr halva under-

sokningskostnaden. Resterande del finansieras av STFI.

Fdreliggande rapport, som redovisar delresultat av denna undersdk-
ning, behandlar hdllfasthet och styvhet hos spikplatsférband, an-

vinda for ldngdskarvning av virke.

Overingenjdr Lars-Erik Nelsson, chef for avdelningen fér triteknik
vid STFI, och tekn.dr Bengt Norén, forskningsledare for trdkonstruk-
tionsgruppen vid avdelningen fdr triteknik, har vdlvilligt granskat
manuskriptet till rapporten och limnat virdefulla synpunkter pd dess
utformning. Huvuddelen av f&rsdksarbetet har pd ett fértjdnstfullt
sdtt utférts av byggnadsingenjdér Ingegird Hdgstrdm. Ingenjdér Bjdrn
Esping har svarat fér krypningsfdrsdken och fullskaleprovningen av

kontinuerliga trestddsbalkar.

Till alla ovanndmnda och till Svriga, icke ndmnda, som medverkat vid

framstdllningen av rapporten, framfdr jag mitt varma tack.

Slutligen tackar jag Nordisk Kartro AB, som kostnadsfritt st&llt -

spikpldtar och inpressningsutrustning till forfogande.

Stockholm i april 1971.

Gunnar Edlund



BETECKNINGAR OCH DEFINITIONER

Fdrteckningen omfattar samtliga infdérda beteckningar utom hjdlp-
storheter, infdrda vid hirledning av ekvationerna. Dessa framgar

i direkt anslutning till respektive hdrledning.

Geometriska beteckningar
B  virkets héjd (cm)

W  virkets bdjmotstand (em®)

T

virkets trdghetsmoment (cm™)

a spikpldtens l&ngd (cm)

b  spikpldtens bredd (cm)

¢ avstdnd fré&n foglinjen till spikpldtens effektiva area (cm)
A spikpldtens effektiva area |(cm2)

avstdnd frdn pl&tkanten till fri virkeskant pa dragsidan
vid spikpldtsfdrband averkade av moment (cm)

d spikens diameter (cm)
S spel mellan virkesdelarna (cm)
r, avstdnd frén effektiva fogareans tyngdpunkt till enskild spik (cm)

r storsta avstdnd fran effektiva fogareans tyngdpunkt till en
punkt p& denna areas begrdnsningslinjer (cm)

I poldra trdoghetsmomentet foOr den effektiva fogarean (cm*)

l spikens lédngd (cm)
L spannvidd (cm)
e spdnnvidd (cm)

f avstédnd fran upplag till skarv (cm)
etteckningar £or lasterykrafter oieh
oment

punktlast (kp)

B
m
P
P axiallast pd spikpldtsforband (kp)
P, last pd enskild spik (kp) '
q

last per ldngdenhet spik (hd&lkanttryck) (kp/cm)

q ji4mnt fdrdelad vertikal belastning (kp/cm)

N  axiell dragkraft (kp)

Ntill tillaten axiell dragkraft (kp)

NS axiell dragkraft vid full plasticering av forbandet (kp)
T tvdrkraft (kp)



Ti;y; tilldten tvdrkraft (kp)

M béjande moment (kpcm)

Mtill tilldtet moment (kpcm)

M bdjande moment vid full plasticering (¥pcm)

Mo béjande moment vid brott (kpcm)

Mr béjande moment vid brott, omriknat till enhetlig virkeshdllfasthet
Mc karakteristiskt bdjande moment vid brott vid 95% signifikansnivad
MN bdjande moment vid samtidig dragning (kpgm)

(MN)till tilldtet bdjande moment vid samtidig dragning (kpem)

T resulterande tryckpdkdnning pd grund av moment {(kp)

D resulterande dragpdkdnning pd grund av moment (kp)

R upplagsreaktion (kp)

BetecKkningar fér pdkinnian gar

oy béjpdkénning i virket (kpfcm?2)

o trdets tryckhdllfasthet i fiberriktningen (kp/cm?)

(o] det vdrde som beddms karakterisera den fSrvintade tryck-

P hdllfastheten hos virket i den typ av konstruktioner fér vilka
forbanden &dr avsedda. Fér férband i konstruktéonsvirke av furu
eller gran insdttes som regel Opr = 350 kp/cm

T skjuvpdkdnningen mellan pldt och tri (kp/cmz)

i skjuvpdkédnningen mellan pl&t och trid vid brott (kp/cm?)

& det till enhetlig virkeshdllfasthet omrdknade virdet pa
skjuvpdkdnningen mellan pldt och tri, {(kpfcm?)

T karakteristisk skju%pékénning mellan plat och trd vid 95% sig-

= nifikansnivd (kp/cm®)

T grundvdrdet for tilldten skjuvpdkinning mellan pl&t och tri
(kraftriktning, fiberriktning och en for platen definierad
huvudriktning sammanfallande) (kp/cm?)

- o .- . o . o ‘ v i 2

T skjuvpakdnning mellan plit och trid p& grund av moment (kp/em®)
normalkraft per breddcentimeter pldt (lp/cm) -

B tilldten normalkraft per breddcentimeter pldt da kraftriktning

och pldtens huvudriktning sammanfaller (kp/cm)



Beteckningar fér deformationer

8 férskjutning i férbandet (cm)

50 omedelbar férskjutning vid belastning (cm)

Gu uppmédtt forskjutning (cm)

S, det till enhetlig virkeshdllfasthet omrdknade vérdet pd

férskjutningen (cm)

@, & vinkeldndring Sver skarven (rad)

2, omedelbar vinkeldndring vid belastning (rad)

y nedbdjning (cm)

i nedbdjning pd grund av skarvens eftergivlighet (cm)
¥, omedelbar nedbdjning vid belastning (cm)

S nedbdjning vid brott (cm)

Yein1 tilldten nedbdjning (cm)

relativ krypning i férhdllande till &,

ry relativ nedbdjningskrypning i férhallande till yq

PQ relativ vinkeldndringskrypning i férhdllande till Qo

Beteckningar f6r elasticitet och

plastiertet

E virkets elasticitetsmodul .(kp/cm2)
kf férbandets forskjutningsmodul (kp/cm)
k férskjutningsmodul per cm2 effektiv area (kp/cms)

vriga beteckningar

u virkets fuktkvot (%)

T virkets volymvikt definierad som virkets vikt i torrt tillstdnd,
dividerad med virkets volym vid fuktkvoten u (g/cm )
spridning

k faktor med vilken spridningen multipliceras. Vid 15 prov

och fler ges k virdet 2,5 vid 5 prov vdrdet 2. Ddremellan
interpolieras rdtlinjigt

1 vinkeln mellan kraftriktning och virkets fiberriktning
5 vinkeln mellan kraftriktning och pldtens huvudriktning
3 vinkeln mellan fiberriktning och pldtens huvudriktning
o den storsta av vinklarna oj, Qp och og

£ anisotropifaktor vars vdrde beror av o;, 0, och og

c,a,k konstanter

r korrelationskoefficient



Defdnitien

Effektiv fogarea Den totala fogarean mellan pldt och trd minskad

med de delar av denna area som ligger ndrmare fogen &n en centime-

ter.

Anisotropi Det fdrhdllande att ett material har accentuerat olika

egenskaper i olika riktningar.

Forkortningatp

NKB Nordiska Kommittén fér byggnadsbestimmelser

STFI Svenska Trdforskningsinstitutet

I rapporten har det &ldre sortsystemet med kp och kp/cm? anvints.
Enligt beslut av standardiseringskommissionen skall numera det in-
ternationella SI-systemet anvindas och motsvarande sorter vara N
och N/m2. F3ljande omrdkningsfaktorer gdller ungefédrligen.

1 kp = 10 N (noggrannare 9.81)

1 kp/em? = 1 - 105 N/m2 = 100 kN/m2
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SYMBOLS AND DEFINITIONS

This 1list includes all the symbols used with the exception of auxil-

iary quantities introduced in deriving the equations. These are ex-

plained in conjunction with the appropriate derivation.

Geometrical symbols

to

height of timber (cm)

W modulus of section of timber (cm®)

i second moment of avea of timber (cm’)

a length of toothed plate (cm)

b width of toothed plate (cm)

e distance between line of joint and effective area of toothed
plate (cm)
effective area of toothed plate (cm?)
distance between plate on tension side and the free edge of
the timber on the tension side in a toothed plate joint sub-
ject to moment ! (cm)

d diameter of nail (cm)

s clearance between the timber members (cm)

r. distance between centroid of the effective joint area and an
individual nail (cm)

AW greatest distance between centroid of the effective joint
area and a point on the boundary lines of this area (cm)

Ip polar moment of inertia of the effective joint area (cmt)

i length of nail (cm)

il span  (cm)

e span (cm)

f distance between support and joint (cm)

Symbols for loads, forces and moments

P point load (kp)

P load on toothed plate joint (kp)

P load on an individual nail (kp)

q load per unit length of nail (kp/cm)

q uniformly distributed vertical load (kp/cm)



n

N axial tensile force (kp)

Ntill permissible axial tensile force (kp)

NS axial tensile force with joint in the fully plastic conditionf(kp)

T shear force (kp)

Tei11 permissible sheaf force (kp)

M bending moment I(kpcm)

Moiqd permissible bending moment (kpcm)

M, bending moment in the fully plastic condition (kpcm)

M. bending moment on failure (kpcm)

Mr bending moment on failure, converted into uniform timber
strength (kpem)

Mc characteristic bending moment on failure at 95% significance
level (kpcm)

MN bending moment with simultaneous tension (kpcm)

(MN)tillpermissible bending moment with simultaneous tension (kpcm)

T resultant compressive stress due to moment (kp)
resultant tensile stress due to moment (kp)

R reaction at support (kp)

Symbols for stresses

oy bending stress in timber (kp/cm2)

op compressive strength of timber in the direction of the fibre (kp/cm2)

Opr value which is considered as characteristic of the expected
compressive strength in the timber in the type of structure
for which the joint is intended. For joints in structural
timber of spruce ordeal the value usually adopted is
GPP = 850 kgf/cm2 .

T shear stress between plate and timber (kp/cmz)

T shear stress between plate and timber at failure (kp/cm2)

T, value of shear stress between timber and plate which is con-
verted into a uniform timber strength (kp/cm2)

T characteristic shear stress between plate and timber at 95%
significance level (kp/cm2)

T basic value of permissible shear stress between plate and
timber (on coincidence of direction of force, direction of
fibre and a principal direction defined for the plate) (kp/cm2)

Ty shear stress between plate and timber due to a moment (kp/cm2)
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normal force per centimetre width of plate (kp/cm)
permissible normal force per centimetre width of plate when

direction of force and the principal direction of the plate

immediate displacement on application of load (cm)

value of displacement which is converted to a uniform timber

immediate change in angle on application of load (rad)

immediate deflection on application of load (cm)

p
Po
coincide (kp/cm)

Symbols for deformations

) displacement in the joint (cm)

$

o

Gu measured displacement (cm)

8

r

strength (cm)

g change in angle over the joint (rad)

Qo
v deflection (cm)
e deflection due to flexibility of joint (ecm)
Yo

Yo deflection at failure (cm)

Vi1l permissible deflection (cm)

By relative creep in relation to 8

ry relative deflection creep in relation to s
ry relative change-in-angle creep in relation to ¢o
Symbols for elasticity and plasticity

E modulus of elasticity for timber (kp/cm2)
kf shear modulus of joint (kp/cm)

k

shear modulus per cm2 of effective area (kp/cms)

Other symbols

u

r
ou

moisture content of timber (%)

density of timber defined as weight of timber when dry divi-
ded by the volume of the timber at a moisture content u (g/cmg)
scatter

factor by which the scatter is multiplied. For 15 and more
tests, k is given the value 2.5 and for 5 tests the value 2.
Linear interpolation is to be applied between these two values
angle between direction of force and direction of fibre in

timber
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o, angle between direction of force and principal direction of
plate

Gg angle between direction of fibre and principal direction of
plate
the greatest of the angles Ay O and oq

fi anisotropy factor, the value of which is a function of oy,
o, and a,

C,yaLk constants

r correlation coefficient

Definitions

less those parts of this area which are situated nearer than 1 centi-

metre from the joint

Anisotropy. The attribute of a material that it has markedly different

properties in different directions.

Abbreviations

NKB
STFI

Nordic Committe for Building Regulations

Swedish Forest Products Research Laboratory

Unit of measurement

1 kp

1 kgf = 10 N (more exact 9.81 N)

1 kp/cm2 =1 kgf/cm2 =1 - lO5 N/m2
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Example of the design of nail plate joints in a W-truss.

Appearance of the nail pattern for Hydro-Nail E. Note that
there are two different types of nail.

The types of joint which have been tested.
Placing of dial gauges for joint types Ia and Ila.

Total strain in the joint compared with the strain in the
plate.

Compressive strength of the timber as a function of the
density when the moisture content is 12. 4%.

Compressive strength of the timber as a function of the
density when the moisture content is 13.3%.

Compressive strength of the timber as a function of the
density when the moisture content is 18%

Comparison between the results obtained in these tests and
those of other research workers with regard to the relation-
ship between the compressive strength of the timber and its
moisture content and density.

Comparison between the relationship between the compressive
strength of the timber and its moisture content and density,
as recommended by the Nordic Bulldlng Regulations Committee
(NKB)/1/, and the results obtained in these tests.

Stress distribution over an individual nail in a toothed
plate under fully plastic conditions, if the nail is not
bent other than on being affixed to the plate.

Stress distribution over an individual nail in a nail
plate under fully plastic conditions if the nail is bent.

Magnitude of the conversion factor for different values of
the compressive strength (o ) of the timber for conversion
of the ultimate load of a toothed plaEe joint to a uniform
compressive strength o = 350 kgf/cm”. The dotted curve
shows the magnitude ofpthe factor according to present
rules /1/ and the full curve represents the expression
recommended in this report.

Displacements in joint type Ia at constant moisture
content (15%) and variable density.

Displacements in joint type Ia at variable, moisture
content, u and constant density (0.45 g/cm”).

Example of the scatter in the displacements for four test
series with joint type Ia. The ful)l line shows the mean
values. r_. is the density in g/cm .
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Displacements in joint type Ila at constant moisture
content (15%) and variable density, C oy
Displacements in joint type IIa at variable mojsture
content, u and constant density e (0.45 g/cm”),

Example of the scatter in the displacements for four test
series with joint type IIa. The full line shows the mean
values. . is the density in g/cm”.

Summary of displacements less than 1 mm for joint type Ia
at constant moisture content (15%) and variable density L.

Summary of displacements less than 1 mm for joint type Ila
at constant moisture content (15%) and variable density, L.
Displacements for joint type Ia converted according to
equation 4:20. The full lines represent the mathematical
expressions for the displacements according to the equat-
ions (4:22) and (4:23),

Vertical displacement in the horizontal part of joint
type Ila. The full line represents the mathematical
expression according to equation (4:25) which has been
fitted to the results.

Load-displacement curves for joints in which the timber
members have different thicknesses.

Placing of nail plates in tests according to section 6 c.

Placing of point loads in tests in which the joint is
subjected to a bending moment.

Placing of dial gauges when using four gauges.
B = height of timber.

Placing of dial gauges when using two gauges. The gauges
are placed on a frame which is affixed to the timbep.

Diagram showing the fundamental difference in results
when the change in angle is determined by means of 4 and
2 dial gauges respectively. The full line shows readings
obtained with four gauges. When four gauges are used, it
is possible to determine the position of the neutral
surface.

Displacement of the neutral surface towards the edge in
compression during application of load to failure.

Relationship between deflection and moment for plates

placed symmetrically on 45 x 120 mm redwood, when the

centre lines of the plate and timber coincide.

The figures indicate the size of plate used in mm.

= - - shows the test series in which plate failure
occurred.
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Relationship between deflection and moment for plates

placéd symmetrically on 45 x 170 mm redwood, when the

centre lines of the plate and the timber coincide.

The figures indicate the size in mm of the plate used.

- - - shows the test series in which plate failure
occurred.

Relationship between deflection and moment for plates

placed symmetrically on 45 x 220 mm redwood, when the

centre lines of the plate and timber coincide.

The figures indicate the size in mm of the plate used.

- - - shows the test series in which plate failure
occurred.

Relationship between deflection and moment for plates
placed symmetrically on 45 X 170 mm redwood, for diffé
erent moisture contents u (%) and densities r (g/cm™)
of the timber, when the centre lines of the pigtes and
the timber coincide.

Relationship between deflection and moment in joints
where the placing of the plates was varied over the
sides of a 45 x 170 mm redwood section. The figures
indicate the size in mm of the plate.

Relationship between deflection and moment in joints
with symmetrically placed plates on 45 x 120 mm redwood,
there being however a gap between the members jointed.
The results applicable to joints without a gap have

been plotted for purposes of comparison. The centre lines
of the plates and the timbers coincide. The figures show
the size in mm of the plates used.

Relationship between deflection and moment in joints
with symmetrically placed plates on 45 x 170 mm redwood,
there being however a gap between the members Jjointed.
The results applicable to joints without a gap have

been plotted for purposes of comparison. The centre lines
of the plates and the timbers coincide. The figures show
the size in mm of the plates used.

Example of the scatter in deflections in four test series
in which the joints were subjected to a moment. The line
in full shows the mean values.

Relationship between change in angle over the joint and

the applied moment for joints with symmetrically placed
plates on 45 x 120 mm redwood. The centre lines coincide.
The figures indicate the size in mm of the plates used.

- - - shows the test series in which plate failure occurred.

Relationship between change in angle over the joint and

the applied moment for joints with symmetrically placed
plates on 45 x 170 mm redwood. The centre lines coincide.
The figures indicate the size in mm of the plates used.

_ - - shows the test series in which plate failure occurred.
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6.25

Relationship between change in angle over the joint and
the applied moment for joints with symmetrically placed
plates on 45 x 220 mm redwood. The centre lines coincide.
The figures indicate the size in mm of the plates used.
- - - shows the test series where plate failure occurred.

Relationship between change in angle over the joint and
the applied moment for joints with symmetrically placed
plates on #5 x 170 mm redwood with different moisture
contents u (%) and densities r _ (g/cm”) in the timber.
The centre lines coincide. Theogigures indicate the size
in mm of the plates used.

Relationship between change in angle over the joint and
the applied moment for joints in which the placing of the
plates was varied over the sides of the 45 x 170 mm red-
wood section. The figures indicate the size in mm of the
plates used.

Relationship between change in angle over the joint and
the applied moment for joints with symmetrically placed
plates in 45 x 120 mm redwood, there being however a gap
between the members jointed. The results applicable to
joints without a gap have been plotted for purposes

of comparison. The centre lines coincide. The figures
indicate the size in mm of the plates used.

Relationship between change in angle over the joint and
the applied moment for joints with symmetrically placed
plates on 45 x 170 mm redwood, there being however a
gap between the members jointed. The results applicable
to joints without a gap have been plotted for purposes
of comparison. The centre lines coincide. The figures
indicate the size in mm of the plates used.

Example of the scatter in changes in angle over the joint
in four test series in which the joints were subjected to
a moment. The line in full shows the mean values.

Stress distribution under fully plastic conditions if the
plate is displaced towards the edge in tension (B=b+2d).

Graphical representation of the function f(b,B) for
constant values of B. The dotted line show values of

the ratio % for the specified values of B.
Stress distribution under fully plastic conditions if
B<b + 2d.

Comparison between measured change in angle ¢ and that
calculated according to equation (6:45). The permissible
moment is marked by x. The dimensions of the timber are
45 x 120 mm. The figures indicate the size in mm of the
plates used.
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Fig. 6.28

Fige Tl
Fig: ‘7.2
Figs 7.3
Fig. 7.4
Fig. 7.5
Pig. 7.6
Big. 7.l
Fig. 7.8
Fig: 7.9

Comparison between measured change in angle ¢ and that
calculated according to equation (6:45). The permissible
moment is marked by x. The dimensions of the timber are
45 x 170 mm. The figures indicate the size in mm of the
plates used.

Comparison between the measured change in angle ¢ and that
calculated according to equation (6:45). The permissible
moment is marked by x. The dimensions of the timber are

45 x 220 mm. The figures indicate the size in mm of the
plates used.

The change in angle over the joint as a function of the

moment for different normal forces. The size of the plate
is 102 x 152 mm and that of the timber 45 x 120 mm. Nti 1
indicates the permissible normal force which is 1750 kg%.

The change in angle over the joint as a function of the

moment for different normal forces. The size of the plate
is 127 x 152 mm and that of the timber 45 x 170 mm. Nti 1
indicates the permissible normal force which is 2180 kg%.

The change in angle over the joint as a function of the
moment for different normal forces. The size of the plate
is 152 x 152 mm and that of the timber 45 x 170 mm. N_.
indicates the permissible normal force which is 2600 Eé%%

The change in angle over the joint as a function of the

moment for different normal forces. The size of the plate
is 152 x 152 mm and that of the timber 45 x 220 mm. Nti 1
indicates the permissible normal force which is 2600 kg%.

Stress distribution under fully plastic conditions if
b>(2B-3d+2£)/3.

Stress distribution under fully plastic conditions if
b=<(2B-3d)/3.

Stress distribution under fully plastic conditions
according to case 7.6c.

Comparison between the expression for ¢ according

M,N
to equation (7:29) and the test results obtained for

joints in 45 x 120 mm timber constructed with 102 x 152 mm

plates. indicates the permissible normal force

Neina
which is 1750 kgf.

- - - shows the test series where plate failure occurred.

Comparison between the expression for 9 according

M,N
to equation (7:29) and the test results obtained for

joints in 45 x 170 mm timber constructed with 127 x 152 mm

plates. indicates the permissible normal force

Neina
which is 2180 kgf.

- - - shows the test series where plate failure occurred.
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Fig. 7.12

Fig. 7.18

Fig. 8.1
Fig. 8.2
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Fig. 9.2
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Comparison between the expression for & according

M,N
to equation (7:29) and the test results obtained for

joints in 45 x 170 mm timber constructed with 152 x 152 mm

plates. indicates the permissible normal force

Meinn
which is 2600 kef.

- - - indicates the test series where plate failure occurred.

Comparison between the expression for @ according

M,N
to equation (7:29) and the test results obtained for

joints in 45 x 220 mm timber constructed with 152 x 152 mm

plates. indicates the permissible normal force

Nein
which is 2600 kgf.

- - - shows the test series where plate failure occurred.

Stress distribution according to the elastic theory
compared with that according to the plastic theory.

Change in angle over the joint at the permissible moment
according to equations (7:39) and (7:40), when the joint
is simultaneously acted upon by a normal force. The
dimensions of the timber are 45 x 170 mm and those of the
plate 127 x 152 mm.

Placing of the joints and the applied loads according to
section 8.

Change in angle over the joint when it is simultaneously
acted upon by a moment, a tensile force and a shear force.
The dotted curves show the charge ir angle when the shear
force is nil. The dimensions of the timber are 45 x 120 mm
and those of the plate 102 x 152 mm.

Change in angle over the joint when it is simultaneously
acted upon by a moment, a tensile force and a shear force.
The dotted curves show the change in angle when the shear
force is nil. The dimensions of the timber are 45 x 170 mm
and those of the plate 127 x 152 mm.

Test equipment for long-term loading of joint type Ia.

Test equipment for long-term loading by a moment of beams
longitudinally jointed with nail plates.

Relative creep r, for the first set of tests (Nos 1-6)
for the joint type Ia.

Relative creep s for the second set of tests (nos 7-12)
for joint type Ia.
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Load-displacement curves for tests Nos 1-6 on being loaded
to failure after completion of the long-term loading. The
dotted curve indicates the displacement on short-term load-
ing according to section 4.

Relative change in angle r, for joints acted upon by a
moment. Tests Nos 13-15 were performed on 45 x 120 mm
timber with 102 x 152 mm toothed plates, while tests
Nos 16-18 were performed on 45 x 170 mm timber with
127 x 152 mm toothed plates. Test No 19 was performed
on the same size timber but with plates measuring 102
x 114 mm.

Change in angle over the joint on being loaded to failure
after completion of the long-term loading. The dotted
curve indicates the change in angle on short-term loading
according to section 6.

Magnitude and position of the load and distribution of
moments and shear forces.

Deflection at the midpoint of each bay for different
positions of the joints compared with deflection when
simply supported. The symbols indicate the pieces which
are related.

Change in angle over the joint when the joint is placed
over the support and in the span respectively. The symbols
indicate the pieces which are related.

The appearance of the deflection curve for different joint
placings compared with the deflection when simply supported.
The curves are based on the mean values for each test series.

Relationship between deflection at midspan and the external
load when a beam jointed over the centre support is loaded
to failure. Failure occurred in the timber.

Relationship between change in angle over the joint and the
external load when a beam jointed over the centre support
is loaded to failure.

Relationship between deflection at midspan and the external
load when a beam jointed 95 cm from the centre support is
loaded to failure. Failure occurred in the timber.

Relationship between change in angle over the joint and the
external load when a beam jointed 95 cm from the centre
support is loaded to failure.

Relative deflectional creep, ry and relative change-in-angle
creep, Ty after 24-hour loading of a beam jointed over the
centre support.

Relative deflectional creep, r,, and relative change-in-angle
creep, r, after 16-hour loading of a beam jointed 95 cm from
the centre support.
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Treatment of simply supported single-span beam jointed
with nail plates.

Treatment of continuous multispan beam jointed with
nail plates.

Two-span beam with uniformly distributed load on each
span.

Graphical determination of maximum deflection for beam
portion A-B in Fig. 11.8.
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INTRODUKTION

Tillverkning och anvéndning av spikpldtar

Spikpldtar har snabbt vunnit insteg som férbindare i fabrikstillverkade
fackverk av trd. Forbindaren,som har amerikanskt ursprung, introduce-
rades i1 Sverige i bdrjan av 1960-talet. Under &r 1970 tillverkades
ungefédr 150 000 takstolar med spikplétsfdrband, vilket Ar néAra halften

av de svenska trdhusfabrikernas takstolsproduktion. Man r&knar med att
andelen takstolar med spikpldtsfdrband kommer att &ka ytterligare un-

der de ndrmaste &ren.

Spikpldtar tillverkas genom att spikar stansas ut i rét vinkel &t ena
sidan ur en 1-2 mm tjock galvaniserad pldt. Brotth&llfastheten hos plét-
materialet bér normalt ej understiga 3300 kg/cmg. Ovre grénsen bestéms av
mdjligheten att stansa ut spikarna. De utvikta spikarnas (tandernas)
léngd varierar fOr olika pléttyper mellan 10 och 15 mm och spikt#t-

heten mellan 0,3 och 0,8 spikar per cm2 plét. Der del av pléten sSom

ej stansas till spikar ersdtter skarvlappar och knutplattor av trad i

vanliga spikfdrband.

Vissa typer av spikpl&tar har ej utstansade tdnder utan i stillet sl&s
spikarna i separat antingen genom fdrborrade hil eller direkt genom pléten.
Aven plétar med kombinationer av utstansade och separat islagna spikar
forekommer. Pl8tar med utstansade ti#nder dominerar marknaden, d& de

har férdelen att samtliga spikar kan pressas in i en operation. I

fortséttningen behandlas endast denna typ.



26

Fér vanliga spikfdérband anges vissa minimiavsté&nd mellan spikarna,

som ej f&r underskridas d& det medfdr risk for skadliga sprickor i
férbandet. FOr spikpldtar ger den icke utstansade plétdelen en armerings-
effekt genom att hdlla samman spikgruppen och motverkar pd sé& satt
allvarliga sprickor i virket. Spikarna kan dérfdr placeras tétare &n

i ett konventionellt spikfdrband. Jamfér exempelvis med funktionen

hos spikningsplétar (SBN 67, 27:322) som anvdnds i spikfdrband om

titare spikning erfordras. Té&tare spikplacering medfér att storre

kraft kan upptas per ytenhet fdrbindningsarea, varfdr forbandets

storlek kan minskas. Flertalet spikplétar kan Overfdra ungefér dubbelt

sd& stor kraft per ytenhet som ett spikfdrband.

De vésentligaste fOrdelarna med spikplétar kan sammanfattas som foljer:

a) T#it placering av spikarna ger god kraftupptagning per ytenhet fdrband.

b) Tillverkningen blir snabb och siker, d& samtliga spikar kan pressas
in i en operation med riktig inbdrdes placering.

¢) Mindre virke fdrbrukas per fackverk genom att skarvlappar och knut-
plattor av trd ersédtts av pléten.

d) Fackverken blir 14tta och tar upp smd utrymmen vid lagring och
transport.

e) Frénvaron av skarvlappar av tréd ger rena och sléta fackverk, som
underléttar isolerings— och installationsarbeten, d& inga urskérningar

kravs.

For tillverkning av spikpldtsférband fordras sérskild utrustning for

ipressning av plétarna. Priset for en s&dan utrustning varierar mellan
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20 000 och 50 000 kr, varfér en viss produktionsvolym krivs fér att

en utrustning skall bli réntabel.

Fackverk med spikplatsfdrband tillverkas genom att virket tillkapas

i Onskade lingder och placeras i ett plan i en fixtur. Varje fdrband
utféres sedan med minst tv8 symmetriskt placerade spikplatar som

pressas in, en fran vardera sidan av ingdende virkesdelar. Pressarnas
utformning varierar beroende p& den kapacitet som &nskas. De stdrsta
anléggningarna klarar en takstol varannan minut, men ytterst f& fabriker
1 Sverige har behov av s& hdg kapacitet. De flesta har anléggningar som

klarar ungefédr 100 takstolar per dag.

Anvéndningen av spikpldtar &r i huvudsak begrinsad till takstolar f&r

sméhus. Det beror av flera orsaker, bland vilka kan ndmnas:

1) Inom detta omrdde fanns redan en etablerad fabrikstillverkning,

vilket underléttade &vergdng till spikplétar.
2) Sméhusfabrikerna har en enhetlig produktion med endast ett fdtal typer
3) Stérre takstolar kan inte transporteras i ett stycke.

L) Stérre takstolar byggs normalt upp av flera parallellplacerade och

inbdrdes sammanbundna virkesdelar och d& kan spikpldtar inte anvéndas.

Helt naturligt har spikpldtarna inte kunnat n& hir skisserade anvindning

utan att en motsvarande utveckling skett av normer och anvisningar.

Problemstédllningar vid spikpldtsférband

Hér presenteras ndgra av de problemstédllningar som medfdr att spikpldtar

krédver en sérbehandling jimfért med spikférband.
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Vid utstansningen av spikarna efterlé&mnas ett monster av hdl i den del av
pléten som skall tjénstgbra som skarvlapp. Normalt &r mdnstret sa
utformat att pldten erhdller anisotropa hdllfasthetsegenskaper, dvs
h&1lfastheten varierar i olika riktningar. Aven tréd &r som bekant
anisotropt, varfér det &r tvd anisotropa material som ingdr i ett spik-
plétsférband. Anisotropin accentueras ytterligare av att spikarna

har ett rektangulédrt tvérsnitt med sidoférh8llandet 1:2 & 1:3. Forbandets
h&llfasthet i en viss riktning beror alltsé av vinklarna mellan kraft-,
fiber— och en fdr pléten definierad huvudriktning. Som plétens huvud-
riktning anges normalt spikarnas léngdriktning i stansmonstret. Av

de tre vinklar som ir bestémmande for fdrbandets hédllfasthet kan den

tredje bestdmmas ndr tvd vinklar &r kdnda.

Anisotropin kommer naturligtvis att ha motsvarande inverkan pa for-

bandens férskjutningsegenskaper som den har pd& héllfasthetsegenskaperna.

Spikarnas t#ta placering, vilken som némnts kan tilldtas pd grund av plé-
tens armeringseffekt, medfdr att spikarna sitter s& tatt att den
enskilda spikens kraftupptagning influeras av intilliggande spikar.

Genom spikens inféstning i pléten erhdlls vidare ett inspénningsmoment
mellan spik och plét, som bidrar till kraftupptagningen. Det ar tveksamt
om man kan anta att inspénningsmomentet &r detsamma for samtliga spikar

i en plat, d8 férsdk har visat att spénningarna 4r stdrst i de kanter

av plédten som ligger vinkelrdtt mot kraftriktningen - J&mfor med
spanningsférdelningen i ett limfdrband. Frén forsdk med spikade forband
ir dessutom bekant att storleken av det hélkanttryck (tryck mellan spik
och trd) som kan upptas av virket beror av formen pé spikens tvérsnitt.

I ett spikplétsfdrband innebdr det att hélkanttrycket varierar beroende

pé plétens orientering.
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Tillsammantaget innebédr det ovan anférda att férankringskraften

for spikar i ett spikplétsfdérband ej kan behandlas pd samma sitt som
spikarnas forankring i ett spikfdrband. I ett spikplétsférband miste
dessutom sérskild uppmirksamhet &gnas &t pldtens fOrmdga att Sverfdra

krafter.

Ett annat problem &r att man ur produktionssynpunkt Onskar sammanfdra
sténgerna i1 en knutpunkt s& att de kan tickas med en pldt frén vardera
sidan av virket. N&r virket dessutom skall ligga i samma plan medfdr
det att man ofta far stora excentriciteter i knutpunkterna. De till-
skottsspénningar som dérvid upptréder, mdste tas upp inom fOrbandet.
Samma problem upptrédder i princip dven i spikade fdrband, men dir kan
normalt dessa extraspinningar negligeras med hinsyn till fOrbandsareans
storlek. Spikpldtar déremot har sd god kraftupptagande fdrmdga att de
forbindningsareor som erfordras fdr att uppta sténgkrafterna blir fér-
héllandevis smé. Sérskild h&nsyn miste dirfSr tas till pakénningar pa

grund av excentriska stdnganslutningar. I figur 1.1 visas exempel pad ut-

formningen av spikpldtsfdrband i ett W-fackverk.

I nésta avsnitt skall visas hur man sdkt beakta hér anfSrda problem i

de anvisningar som reglerar hur spikplétar f&r anvéndas.

G&llande bestidmmelser

Den rationella tillverkning av framfdér allt fackverk som &r mdjlig med
spikplatar har haft mycket stor betydélse vid de stdrre husfabrikernas
expansion. Genom att man pd samma fabriksyta kunnat flerdubbla takstols-—
produktionen har man exempelvis sluppit investera i nya lokaler fdr

takstolstillverkning, som vid konventionella spikmetoder kriver
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relativt stort utrymme och ger 1&g kapacitet per "spikb&dad".

N&r spikpldtar introducerades var dérfdr inte industrin intresserad av

att invénta en fullsténdig utredning av den nya fdrbandstypens egenskaper,
utan fordelarna med spikpldtar var sd stora att man hellre tog proviso-
riska anvisningar som gav plétstorlekar pd sdkra sidan ur hdllfasthetssyn-
punkt. Det har ocksd varit utmdrkande fér de anvisningar som publicerats
fran Planverket att de har varit av interimistisk karaktdr. Planverkets
princip har varit att omprdva anvisningarna vart eller vartannat ar

f&r att d& kunna infdra nya erfarenheter frén sdval forskning som fran

den praktiska anvindningen. Arrangemanget har varit tillfredsstédllande

séval ur myndigheternas som tillverkarnas synpunkt.

Till&tna pdkdnningar kan, som framgdtt av avsnitt 1.2, ej beréknas med
kdnnedom om de ingdende materialens h8llfasthet, utan man far i stéllet
bestémma h&llfasthetsegenskaperna genom sirskild férbandsprovning.

Fér att resultat frén enskilda provningar skall bli jamfdrbara krévs
att de utfdrs under likartade férh&llanden. Ett stort steg i denna
riktning har tagits genom det arbete som utfdrts av trikonstruktions-
utskottet inom Nordiska Kommittén fOr byggnadsbestimmelser (NKB) och
som resulterat i gemensamma nordiska riktlinjer fér provning av spik-
pl&tsférband och hirledning av tillétna pdkénningar /1/.  Syftet med
dessa riktlinjer &r att man med utgdngspunkt frén hé&llfastheten for ett

antal typfdrband skall kunna ange generella uttryck for hdllfastheten

hos ett godtyckligt férband. Den forbandstyp som anvdnds for bestdmning
av forbandets h3llfasthet nidr kraftriktningen &r vinkelrdt mot fiber- och/
eller pldtens huvudriktning har getts sddan utformning att sprickbrott

plétens huvudriktning har getts sddan utformning att sprickbrott

upptrader i virket runt pldten. Den dérvid erhdllna hdllfastheten &r
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inget egentligt métt pd spikpldtens férankringshédllfasthet, men for-
bandstypen har valts fér att man i de slutliga anvisningarna vill undvika
att infdra sirskilda regler for kontroll av pékénningarna i tréet runt

pléten.

Vid provningar av kommersiella spikplétar har det visat sig att for-
bandets anisotropi for de flesta pléttyper kan uttryckas som funktion av
den stdrsta av vinklarna mellan kraft-, fiber- och plétens huvudriktning.

Detta &r ocksd beaktat 1 provningsreglerna.

Utfdrande och dimensionering av spikplétsfdrband regleras for nérvarande
av en PM fran Planverket fran 1968 /2/. Reglerna har under 1969-70 be-
arbetats av NKB:s trakonstruktionsutskott. Utskottet har Gverlémnat sitt
yttrande/3/ +till huvudkommittén for NKB, som efter godkénnande av
férslaget beslutat publicera det i NKB:s skriftserie. NKB:s forslag
kommer ocksd att under innevarande &r antas av Statens Planverk, even-—

tuellt efter en del smirre Jjusteringar.

De vésentligaste skillnaderna mot nu gédllande regler ar att man ger
anvisningar om hur man vid tryckta sténger kan anta att en del av tryck-

kraften Sverfdrs direkt mellan virkesdelarna. Det fdrutsétter god

passning 1 knutpunkterna.

I de nya reglerna &ndras ocksd anvisningarna for hur man skall kontrollera
pdkdnningarna i pldten pd grund av moment. Man utgér ddrvid frén teorin
fér nit- och spikgrupper dverkade av moment och infdr antagandet att fog-
areans rotationscentrum vid vridning sammanfaller med fogareans tyngdpunkt.

I stillet fér summan av kvadraterna pd avstdndet till enskilda spikar
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infdres fogareans poldra trdéghetsmoment, vilket motiveras av att

spikarna sitter s& t&tt. Pakinningen kontrolleras i den del av fdrbandet
dér den kan fOrvénrtas vara stdrst, dvs i den punkt p& fogareans periferi
som ligger léngst frédn rotationscentrum. De nya NKB-bestdmmelserna

ar redovisade i ett meddelande frdn STFI /4/. I meddelandet visas

ocksé reglernas tolkning i ett berdkningsexempel.

Behov av fordjupade kunskaper om spikplitsfdrband

Som framgdtt av den tidigare framst&llningen, &r man sivil frén
myndigheternas som frdn industrins sida medveten om att nu gédllande
anvisningar &r av prelimindr karaktir i avvaktan pd ytterligare

forskning. Spikpldtar anvénds redan vid serietillverkning av takstolar,
vilket medfdr att materialkostnaden utgdr en stor del av totalkostnaden

fér den fdrdiga takstolen. Ytterligare besparingar p& materialsidan &r

alltsd av stort intresse f&r industrin.

Hir kan ndmnas ndgra omrdden dir fdrdjupade kunskaper krivs:

a) I nuvarande bestidmmelser ges inga anvisningar fdr hur forskjutningar-
na i férbanden kan beaktas och hur stora de &r.

b) Sammansatta p8kdnningstillstind &r endast schablonméssigt behand-
lade.

c) Spikplétsfdrband utsatta for tryck 4r ej behandlade i normerna ur
kndckningssynpunkt.

d) Anvisningarna for berékning av tilldtet moment pé plétarna &r
ofullsténdiga och beaktar ej att anliggning mellan virkesdelarna
medfdr att rotationscentrum vid vridning forskjuts séd att det ej
sammanfaller med fogareans tyngdpunkt.

e) Ett noggrannare beaktande av anisotropin kan medfdra att tilldtna

pékénningar kan hdjas.
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Helt naturligt kommer dimensioneringsanvisningarna att bli mer
komplicerade om man Snskar utveckla berdkningsmodeller som battre
ansluter sig till fdrbandens verkliga upptriddande, men de kan

bemdstras genom att datorer anvdnds.
Med hénsyn till de materialekonomiska vinster som bdér kunna uppnés
med bittre dimensioneringsmetoder har d&rfdr en undersSkning inletts

vid STFI av spikplétsfdrband och konstruktioner med spikplétsfdrband.

Forskning vid STFI avseende spikplatsfdrband

For att ge underlag fOr en mera noggrann beddmning av spikplétarnas
verkningssitt pdgdr undersdkningar vid STFI:s avdelning for tréteknik.
Hittills har i fdrsta hand behandlats grundldggande fragor. I en
grundliggande undersdkning har fdrankringen mellan spik och trd stude-
rats mera omfattande &n vad som dr vanligt vid typprovning av en ny
pléttyp. De erhdllna resultaten kan ddrfér anvdndas fér att bedéma hall-
fasthet och styvhet fér férband som ligger utanfiér den normala typprov-
ningens villkor. Undersdkningen har utférts under ledning av tekn dr

B Norén. Resultaten Ar under publicering i en sérskild rapport.

Hir skall bara i ndgra korta ord belysas vad arbetet gétt ut pa.

Sirskild uppmirksamhet har #gnats fdrskjutningsdata och héllfasthet
fér forankringen mellan spikar och trd under inverkan av virkets
anisotropi och volymvikt. Huvuddelen av underskningen har utforts
med specialtillverkade s k referenspldtar, dér separata runda spikar
av olika l#ngd och tjocklek fidsts i fdrborrade h&l i en ungefélr

10 mm tjock pldt. Spiktdthet och spikgruppens storlek har ddrigenom
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kunnat varieras inom de grénser som omfattas av ett flertal av de
kommersiella plétarna. Vad man inte kunnat beakta med den valda
férsCksutformningen &r hur pldtens anisotropi, de utstansade spikarnas
inspénning i pléten och spikarnas rektanguléra form i ett vanligt
spikplédtsférband inverkar pd fdrbandets férskjutning och h&llfasthet.
Det Overvégdes att studera inverkan av det sistnédmnda, men kostnaden

per prov visade sig bli si stor att projektet dvergavs.

En viktig del av undersdkningen var att belysa férh&llandena vid
vridning och vid samtidig vridning och translation av en spikgrupp,
vilka &r av betydelse d& giltigheten av nu till&mpade berdkningsmodeller

fér dessa pdkénningstyper skall bestimmas.

Resultaten av undersdkningen ger vissa anvisningar om hur spikarna
bdr placeras i en spikpldt fSr att h&llfastheten skall bli sé& hdg som
mojligt. Det &terstdr dock att anpassa ett lampligt stansménster till

resultaten.

Erfarenheterna frén den grundliggande undersdkningen f6ljs nu upp med
provningar av kommersiella pléttyper i vanligen férekommande foérband.
Avsikten &r att ta fram anvisningar foér ekonomiskt och styrkeméssigt
gynnsamma spikplétsférband i vanliga trafackverk. Resultaten kommer
att lidmnas i form av metoder f&r dimensioneringsberskningar eller i
vissa fall, om sd visar sig lémpligare, som direkta anvisningar for
foérbandens utformning. Utgéngspunkt fdr arbetet &r befintliga riktlin-

jer f&r spikpldtsfdrband och under hand erhillna resultat.
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Efter det att vanligen forekommande fdrbandstyper testats &r avsikten
att dven studera verkningssittet hos hela konstruktioner med spikplats—
forband. Vid en totaloptimering av en konstruktions dimensionering &ar
det ndmligen nddvindigt att i detal] kinna konstruktionens verknings-—
sétt. Det &r d4 otillfredsstédllande att utgd frén héllfasthets- och
styvhetsdata for de enskilda komponenterna i konstruktionen. T
stdllet mdste studeras hur komponenternsa samverkar. S&rskild uppmirk-
samhet kommer dérfdr att 4gnas &t sambandet mellan spikplétsfdrbandens
eftergivlighet och hdllfasthet samt deformationer och hdllfasthet hos
takstolar, utférda med spikpld&tsfdérband. Denna del av undersdkningen
kommer att utfdéras dels genom att deformationsmétningarna i samband
med typprovningar av takstolar vidgas, dels genom provning av sérskilt
tillverkade takstolar med fdrband utformade enligt de erfarenheter som

tidigare erhdllits.

Avsikten &r att forskningsresultaten &ven skall komplettera underlagen

f8r de program foér datorberdkning av takstolar med spikpléatsfdérband
som utarbetats bl a i Norge /5/. Ett av problemen i detta sammanhang
blir att avviga approximationer av de verkliga férhallandena, sd att
ej kostnadskrdvande berdkningsmodeller skapas utan att man samtidigt

kan reducera tillverknings— och materialkostnaderna i motsvarande grad.

D& det 4r ett mycket omfattande forskningsarbete som hér har skisserats
har det ansetts lampligt att under hand publicera delresultat som kan vara

av varde dels fdr industrin, dels fér andra forskare. I fdreliggande
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rapport redovisas dels hur virkets volymvikt och fuktkvot inverkar
péd forbandens hdllfasthet och deformationer, dels hur bjdlkar
léangdskarvade med spikplétar upptrédder under inverkan av moment,

dragkraft och tvarkraft.

MALSATTNING FOR HAR REDOVISADE UNDERSOKNINGAR

Mélsdttningen fér hir redovisade undersdkningar ken sammanfattas i

f6ljande punkter:

a) Att bestdmma hur virkets fuktkvot och volymvikt inverkar pa ett
spikplétsforbands hdllfasthet och deformationer.

b) Att bestémma hur en ofullstiéndig ipressning av spikarna i en
spikpldt inverkar pd fdrbandets hdllfasthet och deformationer.

c) Att studera och om méjligt ange.en berdkningsmodell fér hur
balkar léngdskarvade med spikpldtar upptridder under inverkan av

moment, dragkraft och/eller tvarkraft.

Nedan utvecklas nérmare varfér just dessa frdgor tagits upp i den

férsta undersSkningsetappen.

H&llfasthet och fdrskjutningar i ett spikfdrband beror av triets

och spikens styrka och styvhet. Spikarna &r av si homogent material att
deras egenskaper uppvisar mycket smd variationer. Det &r i stillet
virket som blir avgdrande fér férbandets hdllfasthet upp till den gréns
dér spiken brister. Under denna grdns bestims hdllfastheten av triets
att motstd trycket frén spiken. Man brukar hir inféra begreppet

hélkanttryck for de spénningar som uppstdr mellan spik och tré,
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I undersdkningar av spikfdérband har det pavisats att ett direkt sam-
band finns mellan trdets formdga att uppta hdlkanttryck och dess
tryckhdllfasthet /6/. Tryckhdllfastheten i sin tur beror for felfritt

virke av virkets fuktkvot och volymvikt.

Erfarenheter frén typprovningar av spikpldtar visar att det finns

ett motsvarande samband mellan virkets tryckhdllfasthet och spikplatar-
nas fdrankringskraft och fdrskjutningar i trd. Det dr dd av vikt att
studera hur mycket virkets tryckhdllfasthet paverkar dessa egenskaper.
Br inverkan stor, blir féljden att man ej kan ange sdkra férskjut-
ningsdata fOr ett spikpldtsférband annat dn om virkets fuktkvot och
volymvikt &r kdnda. Hur stora variationer som kan tolereras i en be-
rédkningsmodell, ddr hdnsyn tas till forskjutningarna i forbanden utan
att noggrannheten dventyras, far klarldggas senare. Hir skall endast

beddmas variationens storlek.

Variationer i hd8llfastheten kan accepteras dd man alltid kan dter-
féra tilldtna virden till en l&gsta férvéntad tryckhdllfasthet hos
virket. Aven for fdrskjutningarna &r i madnga fall ett karakteristiskt

vérde av betydelse, exempelvis vid berdkning av nedbdjningar.

R andra sidan &dr det inte m&jligt att man i framtiden dven kommer att
ange volymvikten for virket vid en hdllfasthetssortering. Utvecklingen
av maskinsorteringen antyder att detta dr méjligt. I exempelvis den
kanadensiska sorteringsmetoden fOr virke, ddr man som parameter vid
sorteringen har virkets dynamiska elasticitetsmodul, ingdr redan be-

stdmning av virkets volymvikt /7/. Hdr genomfdérd undersdkning kan
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d& bilda underlag fér en beddomning av om det &r ekonomiskt motiverat
att volymviktsgruppera virke till exempelvis takstolar. s& att en

hégre hdllfasthet kan utnyttjas f6r férbanden vid tungt virke.

En annan vdsentlig avsikt &r att klarligga hur man vid typprovning av
spikpldtar skall g& till vdga fSr att omrdkna hdllfastheten till en
representativ tryckhdllfasthet for virket. De av NKB angivna metoderna
bygger pd erfarenheter frén spikfdrband, varfdr en omprévning &r

motiverad.

Spikarna i en spikpldt skall pressas in sd 18ngt i virket att kontakt
erhdlles mellan pldt och trd. Skillnader i tjocklek mellan i fdrbandet
ingdende virkesdelar, snedstdllning av spikarna etc. kan tyvdrr ibland
medfdra att ipressningen av spikarna blir ofullstdndig och ett mellanrum
uppstdr mellan pldt och trd. FOr sdvdl tillverkare som kontrollanter pa
byggnadsplatser etc dr det av stor vikt att veta hur stort spelet mellan
plat och trd far vara innan fdrbandet mdste ddmas ut. Hir kan nimnas
att forstdrkning av ett spikpldtsférband pd byggnadsplatsen normalt inne-
bdr att man mdste dimensionera fdrstirkningen fér hela kraften i fdrbandet.
Lastférskjutningskurvorna for de vanligen anvénda férbandstyperna vid
forstarkning, spik- resp. bultférband, &r nidmligen s& pass skilda frén
motsvarande kurva fir spikpldtsférband att en samverkan ej alltid kan

pardknas.

I tidigare undersdkningar har man provat hur spikpldtsférband uppfér sig
under inverkan av moment/8/. Fdrbanden har dirvid medvetet varit ut-
formade med ett glapp mellan virkesdelarna. Orsaken hirtill 4r att man

ej ansett att industrin kan tillverka fdrband med s3dan precision att
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glapp kan uteslutas. I de teorier som uppstdllts foérutsdtts att
vridningscentrum sammanfaller med fogareans tyngdpunkt. Detta antagande
ir riktigt endast om de i fdrbandet ingdende virkesdelarna kan vrida
sig fritt i forhdllande till varandra. I ett fOrband med anliggning
mellan virkesdelarna sammanfaller vid vridning rotationscentrum inte
med fogarnas tyngdpunkt utan med neutrallagret for hela forbandet.
Hivarmen fran en enskild spik till rotationscentrum Skas ddrvid

och forbandet f&rmir uppta ett stdrre moment. Redan idag har industrin
tekniska resurser att med tillfredsstillande noggrannhet tillverka
vissa foérbandstyper med god anliggning mellan virkesdelarna. Hit hor
exempelvis lédngdskarvning av bjdlkar med spikpldtsférband. Foér detta
krivs endast en rdtkapning av virket och dessutom att, med enkla atgdrder,
ett sammanhdllande tryck anbringas i bjdlkens léngdled vid platarnas
ipressning. Skarvning i virkets fiberriktning ger dven den fordelen
att risken fér spel mellan virkesdelarna pad grund av fuktrdrelser

blir liten d& trdets krympning och svdllning &r liten i fiberriktningen.

Orienterande prov har visat, att 2 & 3 ggr sd& stort moment bdr kunna
+till3tas fér forband utfdrda med anliggning Jj&mfért med foérband utan
anliggning utan att deformationerna fdérstoras. En ndrmare utredning av
hur med spikpldtar léngdskarvat virke upptrdder under inverkan av

moment dr darfor ekonomiskt motiverad.

MATERIAL

Virke

-

Samtliga forband i undersSkningen &r tillverkade av svenskt furuvirke.

Virket har genomgdende varit hyvlat. Dimensioner i enskilda fOrsCksserier
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framgdr under rubriken "Provningens uppldggning och omfattning" for

varje huvudavsnitt. Orsaken till att endast furu har ingdtt vid frsSken
dr att pd s& sdtt elimineras den variation och ddrmed osdkerhet i
resultaten som en blandning av furu och gran kan ge. Frdn tidigare
férsdk med bdde spikfdrband och spikpldtsférband framgdr att gran

normalt ger ndgot hdgre férankringshdllfasthet &n furu under forutsitt-
ning att fuktkvot och volymvikt &r desamma. Erhdllna resultat kan dirfdr

utan oldgenhet tilldmpas for gran.

Vid forscken har virket varit indelat i fuktkvots- och volymviktsgrupper.
Inom varje grupp har avvikelsen i fuktkvot ej varit stdrre &n + 1 % och

i volymvikt ej stdérre &n + 0,02 g/cms.

Spikpldtar

Fér ndrvarande &r fem typer av spikplatar godkdnda pd den svenska
marknaden, ndmligen i bokstavsordning: Gang-Nail, Hydro-Nail, Spikpldt
typ T, Struct-0-Nail och Truss Canada. De fyra férstnimnda har mycket
snarlika spikménster och tilldtna pdkdnningar ligger pd ungefir samma
nivd. Hydro-Nails marknadsandel &r ungefdr 50 %. I undersdkningen har
genomgdende anvdnts spikpldtar av mdrket Hydro-Nail, dels p& grund av
att den dr stdrst pd marknaden, dels pd grund av att den ingdr i den
av Aune /8/ utfdrda undersdkningen av spikpldtar. Det sistnimnda inne-
bdr att resultaten direkt kan j&mfdras med Aunes virden. P1lttyperna
dr vidare sd@ inbérdes lika att resultaten relativt enkelt kan utvidgas
att gdlla for samtliga plattyper utom Truss Canada. H&r kan en sirbe-

handling erfordras dd &ven separata spikar anbringas i denna pl&t.
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Fér nirvarande &r samtliga mdtt fér spikpldtarna uttryckta i tum.

Det har dock ansetts ldmpligt att hdr presentera mdtten i mm. Vissa
avrundningar har d& blivit nddvindiga i den beskrivning av pldten som
féljer. Hydro-Nail spikpldtar tillverkas i typer betecknade

E och S. . S-typen dr p&d utgdende, varfir endast E-pldten omfattas
av provningarna. Spikpldten tillverkas av 1,3 mm tjock galvaniserad
plat i bredder frdn 25 mm (1") till 152 mm (6") och léngder fran

75 mm (3" till 382 mm (15"). Bredden dkas i jimna steg om 25 mm (1")
och lingden i steg om 38 mm (1,5"). Det stdl som anvdnds i pldtarna dr
betecknat CR 4/GP enligt British Standard (BS) 1449 del 1B. Materialet
har en brottdraghdllfasthet av i medeltal 3500 kp/ch. Pldtarna dr

varmgalvaniserade enligt BS 2989 klass 2A.

Tva olika typer av spikar stansas ut ur platen i ett regelbundet monster
enligt figur 3.1. I figuren &r de tva spiktyperna betecknade A och B.
Typ A har en l3ngd av 15,9 mm (0,625") och typ B har en ldngd av 15,8 mm
(0,622"), platens tjocklek inberdknad. Bredden fOr typ A &r 2.9 mm

och fér typ B 2,5 mm. Som framgdr av figur 3.1 &r spetsarna olika utfor-
made for typ A och B. Enligt uppgift dr spetsen pd typ B osymmetrisk

for att spiken skall trdnga in ndgot snett i virket. Avsikten dr
att pldtens utdragskraft hdrigenom skall &ka, vilket minskar risken

fér skador vid hanteringen av fdrdiga konstruktioner.

Vid bedémningen av resultaten har ingen skillnad gjorts mellan spik-

typerna annat &n i redovisningen av brottyper.
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Spikmdnstrets utseende f&r Hydro-Nail E.
Observera att tvd olika spiktyper ingar.
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INVERKAN AV VIRKETS FUKTKVOT OCH VOLYMVIKT PA HALLFASTHET
OCH DEFORMATIONER I SPIKPLATSFORBAND

Provningens uppldggning och omfattning

I NKB:s regler for provning av spikpldtsférband /1/ anges fyra princi-
piellt olika forbandstyper for bestdmning av spikpldtarnas férankrings-
hd11fasthet. Varje huvudtyp &r i sin tur uppdelad pad en eller flera
undertyper. Att inom ramen fOr hdr genomférda férsok gd igenom NKB:s
hela provningsprogram har ej varit ekonomiskt méjligt. I stdllet
utvaldes tva fdérbandstyper som beddmdes representativa for en spikplats-
provning, ndmligen:
a) Den forbandstyp som -anvinds for att bestdmma grundvérdet for
fsrankringshdllfastheten som dr det vdrde som erhdlls dd kraft-,

fiber- och pldtens huvudriktning sammanfaller.

b) Den forbandstyp som anvdnds fér att bestdmma férankringshdall-
fastheten ndr fiberriktningen dr vinkelrdt med kraftriktningen och

platens huvudriktning.

I NKB:s regler dr férbandstyp a) betecknad Ia och férbandstyp b) IIa.

Figur 4.1 visar hur férbanden dr utformade.

Virket i undersdkningen var genomgdende av dimensionen 45 x 120 mm.
Det grupperades i fem olika volymviktsgrupper och den mellersta volym-
viktsgruppen konditionerades i sin tur till tre olika fuktkvoter,

se tabell 4.1 och 4.2

Spikpl&tarnas storlek valdes sd att fdrankringsbrott skulle intrdffa.

Brott i pldten &r ndmligen oftast ointressant vid bedémning av hur virkets
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fuktkvot och volymvikt inverkar p& hdllfastheten. Endast en storlek
testades, namligen 102 x 114 mm (4" x 4 1/2"). Detta &r naturligtvis
en stark begrdnsning i resultatens allmingiltighet speciellt ndr det
gdller de senare redovisade férskjutningsegenskaperna. Dessa dr med
all sikerhet beroende av platens storlek. Som framgatt av avsnitt 2 dr
emellertid denna del av undersdkningen av orienterande karaktdr och
syftet &r att man skall fd underlag £y att beddma om det dr moéjligt
att skapa noggranna berdkningsmodeller £&r konstruktioner med spikpla-

tar utan att i dessa ta hinsyn till variatiomer i fuktkvot och volym-

vikt.

Antal prov och fdrdelning p& olika serier framgdr av tabell 4.1 och 4.2.

Totalt provades 70 st forband.

Tabell 4:1. Antal prov med férbandstyp Ia

Virkets fuktkvot,% 15 12 18

—

y . 3
Virkets volymvikt, g/cm 0,30 0,35 0,45 0,55 0,60 0,45 0,45

Antal prov 5 5 5 5 5 5 5

Tabell 4:2. Antal prov med forbandstyp IIa

Virkets fuktkvot, % 15 12 18

LN

T

. X 3
Virkets volymvikt, g/cm ,6,30 0,35 0,45 0,55 0,60 0,45 0,45

Antal prov 5 5 5 5 5 5 5

Varje fdrband drogs till brott. Sambandet mellan last och fdrskjutning
registrerades fOr varje prov. Fuktkvot och volymvikt fér virket bestdmdes

i omedelbar ndrhet av fdrbandet.



4,

2

47

Ur det provade virket uttogs ocksd prismor om 45x45x90 mm. Prismorna
anvandes for att bestdmma virkets tryckhdllfasthet. Dérigenom erhdlls
en méjlighet att studera relationen mellan virkets tryckhdllfasthet
och dess fuktkvot och volymvikt. Prismorna uttogs jadmnt fdrdelade

Gver volymviktsgrupperna. Antal prismaprov och férdelning pé& olika

fuktkvoter framgdr av tabell 4.3.

Tabell 4.3. Antal provade trédprismor

Virkets fuktkvot, % 12 15 18

Antal prov 50 80 50

Metod fOr deformationsmitning

Sdttet att registrera fSrskjutningarna i fdrbanden har en icke ovdsent-
lig inverkan pad resultatet. Ett sdrskilt avsnitt har dirfép dgnats at

att beskriva och diskutera mitmetoden.

Fér sjdlva mitningen anvéndes mitur s k indikatorklockor med en
graderingsnoggrannhet av 0,01 mm. Klockornas placering framgdr av
figur 4.2, Belastningshastigheten valdes till 2 mm/min. Avldsning av

klockorna gjordes for varje lastSkning om 400 kp.

Den totala fdrskjutningen i fdrbandet omfattar:
a) Férskjutningar mellan spikar och virke
b) Virkets tdjning

c) Platens tdjning

Fér att ndrmare studera fdérhdllandet mellan respektive forskjutningar
gjordes en separat fdrundersdkning. Figur 4.3 visar tdéjningen i pldten

jamfort med forbandets totala forskjutning. Tdjningen i pldten 4r som

synes sd liten att dess andel i den totala férskjutningen kan f&rsummas.
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Féprsdken att renodla rorelsen mellan spik och trd misslyckades
beroende pa att pldten bdjs utdt vid belastning mot brott, varvid mat-
punkterna i pldten fdrskjuts pa ett icke representativt sdtt. En
ungefirlig uppfattning om rdrelsen i virket kan erhdllas ur uttrycket

Pl
EA (4:1)

a2
§ = téjningen i virket
P = padfdrd last
1 = avsténdet mellan mdtpunkterna

E = virkets elasticitetsmodul (korttids)

A = virkets tvdrsnittsarea

Uttrycket ger fér hdéga vdrden pd tdjningen d& de delar av virket som
ligger nirmast fogen utsdtts for en kraft som &dr mindre dn P. Hir har
valts att inte infdra ndgon korrektion for virkets téjning utan
fortsittningsvis avses med forbandets deformation den totala t&jningen

mellan mdtpunkterna.

Tv& mitklockor per prov har anvdnts £5r att eliminera inverkan av
eventuella initialkrokigheter i férbandet. Fel beroende pa krdkning
i den vekare riktningen eliminerades genom att klockorna placerades

mitt p& virkets kantsidor.

Vid belastning av typforband ITa sker dven en viss krdkning av den
horisontella delen. For att undvika inverkan av detta placerades mdt-
punkten i den horisontella delen mitt under forldngningen av tyngd-

punktslinjen for den vertikala delen.
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Registrerade fdérskjutningar £or typforband Ila ger den totala rorelsen
av dels foérskjutningen for den del av pldten ddr huvudriktningen samman-
faller med fiberriktningen, dels férskjutningen for den del av platen
d& huvudriktningen &r vinkelrdt mot fiberriktningen. I avsnitt 4.5.3

visas hur forskjutningarna for respektive del av férbandet kan bestdm-

mas.



51

4.3 Provning av férbandstyp Ia och Ila

Virket till forbanden hade dimensionen 45x120 mm och utvaldes s& att
det var fritt fran kvistar, snedfibrighet och andra defekter som kan
inverka vid pldtarnas ipressning och vid senare provning. Detta hidn-
synstagande Sverensstdmmer med anvisningarna frdn NKB for fdrbandens

tillverkning.

Varje férband utférdes med tvd stycken spikpldtar som placerades
symmetriskt Sver fogen, en frdn vardera sidan av virket. Pl&tarnas

storlek var genomgdende 102x114 mm (4'"x4 1/2').

Spikpldtarna pressades in i virket med hjdlp av en hydraulisk press.
Pressen arbetar med ldgre hastighet &n de pressar som anvinds ute

i industrin. J&mférande provningar har emellertid visat att det inte
dr nagon skillnad i h8llfasthet mellan av oss tillverkade f&rband och

industriellt tillverkade f&rband.

Proven belastades till brott i en hydraulisk provningsmaskin av mdrket
Amsler. Belastningsskalan var 10000 kp. Betridffande utfdrandet av
deformationsmdtningen se avsnitt 4.2. Omedelbart efter brott uttogs

fuktkvotsprov.

Ur det provade materialet utsdgades slutligen prismor med mitten
45x45x30 mm for bestdmning av virkets tryckhdllfasthet. I avvakten pa
provning férvarades prismorna i konditionerade utrymmen sd instdllda
att avsedd jédmviktsfuktkvot bibehdlls. Sjdlva tryckprovningen utfdrdes
sedan med en belastningshastighet av 0,2 mm/min. Fuktkvot och volym-—

vikt bestdmdes f&r varje prisma direkt efter provningen.
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4.4 Resultat och kommentarer till provning av fdrbandstyp I a och Ila

4.4.1 Samband mellan virkets tryckhdllfasthet och dess fuktkvot och

volzgvikt

Virkets tryckhd8llfasthet vid olika fuktkvoter och volymvikter framgdr
av figurerna 4.4, 4.5 och 4,6. Figur 4.4 visar tryckhdllfastheten som
funktion av volymvikten d& fuktkvoten &r 12,4 %. I figur 4.5 och 4.6
visas motsvarande samband di fuktkvoten &r 13, 3% respektive 18 %.
Den heldragna linjen i varje figur representerar den regressionslinje
som anpassats till resultaten med hjdlp av minsta kvadratmetoden.
Regressionslinjens ekvation och korrelationskoefficienten fér varje
fall framgdr av respektive figur. Det erhdllna sambandet dr linjért
och korrelationskoefficienten uppgdr till i medeltal 0,79.

Det sistnimnda visar att det dr ett tydligt samband mellan virkets

tryckhdllfasthet och dess volymvikt vid en given fuktvkot.

Vad som &terstdr dr att anpassa ett enhetligt samband mellan tryck-
hillfasthet och volymvikt och att utvidga de erhdllna sambanden sd att
4ven fuktkvotens variationer kan beaktas, ty det framgdr tydligt av
resultaten att tryckhdllfastheten stiger med avtagande fuktkvot. Har
kan det vara av intresse att visa vilka samband andra forskare har er-
ha1lit. De resultat som &beropas har hdmtats frdn arbeten av Thunell /9/
och NKB /10/. I figur 4.7 gdrs en jimférelse mellan deras resultat och
hir erhdllna samband. Av figuren framgdr att NKB:s anvisningar ger

det hdgsta vidrdet p& virkets tryckhdllfasthet vid fuktkvoter under 15 %.
Vid héga vdrden pd& fuktkvoten ger ddremot sambanden enligt /9/ hogre

virden. Fdrsdksresultaten ligger genomgdende ldgre.
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Figur 4.5

Virkets tryckhdllfasthet som funktion av volymvikten d& fuktkvoten &r 13,3 %.
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Figur 4.6  Virkets tryckhdllfasthet som funktion av volymvikten da fuktkvoten &r 18 %.
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Med stdd av hir visade resultat togs frdgan om sambandets utformning
upp till férnyad provning inom NKB:s trdkonstruktionsutskott i sam-
band med att riktlinjerna fér provning av spikpldtsforband utarbetades
/1/. Utskottet enades d& om att rekommendera att fdljande uttryck
anvinds foér att bestdmma virkets tryckhdllfasthet med ledning av

dess fuktkvot och volymvikt

u
0, = = .
b 950 rou (2 EB‘) (4:2)

qp = virkets tryckhdllfasthet

virkets volymvikt

H
I

ou

fuktkvot

=
1

Sambandet gidller for 12<£u<18 %

I figur 4.8 visas hur det av NKB rekommenderade sambandet forhdller
sig till forsdksresultaten. Fortfarande erhdlls ndgot hdgre vdrden
p& tryckh8llfastheten &n vad erhdllna regressionslinjer visar. Detta
4y dock motiverat med hdnsyn till att en underskattning av virkets
tryckhdllfasthet leder till en &verskattning av forbandets bérférmaga

enligt de utvirderingsmetoder som angivits av NKB, se vidare under 4.4.2.

Fdrbandens hdllfasthet

Hir har valts att redovisa brottlasterna i kp per cm2 effektiv
fogarea. Det &r ndmligen den sort som anvdnds fOr att i normerna ange
til18tna pdkdnningar. Med effektiv fogarea fOr Hydro-Nail E avses

den totala trdarean som ticks av pldten minskad med de delar av denna
area som ligger nirmare foglinjen &n 10 mm mdtt i kraftens riktning
och nidrmare virkets kantsidor dn 5 mm mdtt vinkelrdtt kraftens
riktning. Begreppet effektiv area har infdrts for att tilldten last

per cm? fogarea skall kunna ges ett konstant vdrde som dr oberoende

av plédtens storlek.
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Spikarna ndrmast virkets kanter kan nimligen inte uppta full last
pd grund av att de &r ofullstdndigt inbdddade i virket. Genom de in-
férda reduktionerna bortser man helt frdn kantspikarnas inverkan vid

dimensioneringen av ett fdrband.

Provningsresultaten fér fdrbandstyp Ia framgdr av diagram 4.1 och

4.2. Diagram 4.1 visar resultaten fOr serier med konstant fuktkvot och
varierande volymvikt och diagram 4.2 resultaten fdr serier med varie-
rande fuktkvot och konstant volymvikt. Fdr att b&ttre &sk3dliggdra
resultaten har stapeldiagram anvédnts. Hela stapeln anger medelbrott-
hdllfastheten och den snedstreckade delen anger karakteristisk hdll-
fasthet vid 95 % signifikansnivd. I en tabell under varje diagram
anges antal prov per serie, medelfuktkvot, medelvolymvikt, medelbrott-
hdllfasthet, spridning i h8llfasthet, karakteristisk hillfasthet samt

hégsta och ldgsta observerade virde.

Provningsresultaten fér férbandstyp IIa redovisas p& motsvarande sitt

i diagram 4.3 och 4.4,

Vid provning av fOrbandstyp Ia upptriddde tre olika brottyper. Vilken
brottyp som erhdlls visade sig bero p& virkets tryckh8llfasthet. Grinsen
mellan ndr de olika brottyperna upptrddde var inte skarp men som en
ungefdrlig indelning kan anges:
a) ndr tryckhdllfastheten understeg 350 kp/cm2 upptrddde oftast
skjuvbrott i virket i ett plan omedelbart under spikspetsarna

b) vid tryckhdllfastheter mellan 350 och 450 kp per cm2 uppstod

brott genom att spikarna krdktes och drogs ut ur virket

c) ndr tryckhdllfastheten slutligen dversteg 450 kp per cm2 in-
leddes brottet med att ndgra av de smalare spikarna (spiktyp B

i figur 3.1) skjuvades av varefter de ovriga spikarna krdktes
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Antal prov 5 5 5 1
Fuktkvot u, % 17,2 16,4 15,8 16,1 16,4 16,8
Volynvikt = glem’ 0,31 0,38 0,44 0,51 0,54 0,62
Medelbrotthillfasthet , T, kp/cm 3,3 38,9 46,7 49,0 49,1 49,0
Standardavvikelse St kp/cm2 3,49 3,61 1,28 3,0 3,69 1,76
Variationskoefficient, % 10,2 9,3 237 6sl 745 3,6
k spridningsfaktor 245 2.5 2,5 2,425 2455 2,45

Tkar ¥ ok H i kp/cn’ 25,6 29,9 43,5 42,2 39,7 yu 7

Ligsta observerade vdrde kp/cm2 30,3 33,2 44 6 48,7 45,4 45,3
H3gsta observerade viarde kp/cn‘ 38,1 42,6 47,9 51,8 53,3 50,2

Diagram 4.1 Medelbrotthdllfasthet fSr fdrbandstyp Ia ndr virkets fuktkvot
3r konstant och volymvikten varierar.
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Antal prov

Fuktkvot, u %

Volymvikt ;ou' g/cm3
Medelbrotthdllfasthet T, kp/cm2
Standardavvikelse Sy kp/cm2
Variationskoefficient, %

k spridningsfaktor

o . 2
Tieas = F k S. kp/cm

Ligsta observerade vdrde kp/cm2

Hogsta observerade virde kp/cm2

12,3
0,45

44,9
1,14
2,5
2,5

42,1

43,6
46,6

15,8
0,44

46,7
1,28
2,7
2,5

43,5

44,6
47,9

Diagram 4.2 Medelbrotthdllfasthet for fdrbandstyp Ia nidr virkets fuktkvot

varierar och volymvikten dr konstant.
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Antal prov 12 8
Fuktkvot u, % 14,7 14,7
Volymvikt ;ou' g/crn3 0,36 O,u4l
Medelbrotthdllfasthet T, kp/cm’ 19,1 20,2
Standardavvikelse S; kp/cm2 2,49 2,53
Variationskoefficient, % 13,0 12,5
k spridningsfaktor 2515 2435
B 2 T-k s kp/cm> 13,8 14,3
Ligsta observerade virde kp/cm2 15,8 1542
Hégsta observerade vidrde kp/cm2 23,8 22,8

14,5
0,45

2342
1,80

2,5
1757

20,2
24,4

15,2
0,56

23,5
2,30

2,5
17,8

20,0
25,5

16,0
0,64
26,2
2,60
9,9
2,5
19,7

22,3
29,1

Diagram 4.3

Medelbrotthillfasthet for forbandstyp Ila ndr virkets fuktkvot

ir konstant och volymvikten varierar.
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NN

Antal prov
Fuktvot G, %
Volymvikt ;ou’ g/cmz
Medelbrotthdllfasthet T, kp/cm2
Standardavvikelse T kp/cm2
Variationskoefficient, %
k spridningsfaktor

=2 6 2

LR L A S, kp/em
Ldgsta observerade vidrde kp/cm2

H3gsta observerade virde kp/cm2

v

Lzt
O,u4

23,5
1,93
853
255

18,7

2141
26,2

14,5
Oy 15
22,2
1,80
8,1
2,5
17,7

20,2
24,4

17,6
0,43

21,9
247
9,9
2,45

16,6

18,6
25,3

Diagram 4.4 Medelbrotthdllfastheten fOr fdrbandstyp Ila nir virkets fuktkvot

varierar och volymvikten ir konstant.



och drogs ut. Antalet losskjuvade spikar Skade med virkets

tryckhdllfasthet.

Vid provning av férbandstyp Ila erhdlls genomgdende sprickbrott i

virket i niv& med den understa spikraden.

Av resultaten framgdr att forbandets hdllfasthet stiger med virkets
tryckhdllfasthet. Enligt NKB:s anvisningar /1/ skall fdrbandens
brottlast omrdknas att gilla vid en enhetlig virkeshdllfasthet som

beddms karakterisera virket i den typ av konstruktioner fOr vilka

férbanden &r avsedda. NKB:s anvisningar for denna omrdkning kan samman-

fattas som foljer:

G
o
: e (4:3)
Tr = Tpp o
p
B det till enhetlig virkeshdllfasthet omrdknade vérdet pd skjuvpa-
kidnningen mellan plat och trd.
Ry = skjuvpdkdnningen mellan pldt och trd vid brott.
op = trdets tryckhdllfasthet i fiberriktningen bestdmd ur uttrycket
u
o = 950(2 — —
, = 950(2 - §)
cpr = det virde som beddms karakterisera den fdrvéntade tryckhdllfast-
heten hos virket i den typ av konstrukticner for vilka férbanden
4y avsedda. Fér férband i konstruktionsvirke av furu eller gran
insdttes som regel opr = 350 kp/cm?2,
c = en koefficient som representerar forhdllandet mellan trdets tryck-

h3llfasthet och fdrbandets hdllfasthet. Koefficienten rdknas ha

virdet ¢ = O nir 0 <o__. Om o_ >0__ antas ¢ = 0,5 ndr spikarna
p pr p Pr

bdjs vid brott och ¢ = 1 om spikarna inte krdks vid brott. Andra

virden fdr anvindas om de visas vara mera representiva.
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Diagram 4.6  Jdmfdérelse mellan erhdllna brotthdllfastheter och
enligt NKB:s anvisningar omrdknade brottvirden for
forbandstyp Ila vid konstant fuktkvot. Streckad lin-
je markerar provningsresultaten.
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I diagram 4.5 och 4.6 j&mfdrs erhdllna brotthdllfastheter med de
enligt NKB:s anvisningar omrdknade brottvédrdena for fdrbandstyp Ia
respektive IIa. Av diagrammen framgar att NKB:s regler inte ger samma
brottvirden vid omrdkning till enhetlig tryckhdllfasthet hos virke

med hdg tryckhillfasthet. Samma sak upptrdder ocksd om tryckhdllfast-

heten understiger det karakteristiska vdrdet 350 kp/ch.

Det sistnidmnda beror pd att man frén NKB:s sida ej velat hdja brott-
lasterna fOr férband ddr virkets tryckhdllfasthet understiger den som
karakteristisk angivna. Detta dr motiverat endast om virket uttagits
ur den population som férvdntas karakterisera virket i den fortsatta

tillverkningen av fOrbanden.

Den av NKB rekommenderade formeln fOr omrdkning av brottlasten till
att gdlla for virke med en enhetlig hdllfasthet ger alltsd inte

avsedd utjadmning for den provade spikplaten.

Det dr dirfor av intresse att ndrmare studera de teorier som den bygger
pd for att se om de behdver kompletteras. Vid beddmning av spikpldats-
forband har man i stort sett byggt pd erfarenheter fran spikade forband.
Ar 1951 presenterade MSller en ny metod for berdkning av spikfdrband
/6/. Hir skall inledningsvis erinras om de grundldggande deformations-
bilder som antas upptrdda i ett spikfdrband enligt M&ller. Mollers
teori utgdr i princip en utvidgning av K W Johansens studier av bult-
forband. De grundfall som upptrdder vid spikfdrband &r:
a) Spiken #&r Sverstark i férhdllande till trdet och deformeras ej.
Med hinsyn till de relativt stora deformationer som rdder i brott-
stadiet befinner sig trdet l&ngs hela spiken (méjligen med undantag
for ett mycket litet omrdde kring vridningspunkten) inom det plas-
tiska omrddet d v s spinningen i trdet (=trycket mot spiken) &r
konstant utefter spikens lingd. Ur j&mviktsvillkoren erhdlls det

kdnda uttrycket
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P=({2"- 1)ql (4:4)
P = last per spik

q = trycket mellan spik och trd (hdlkanttrycket)
L = spikens ldngd

Lasten per spik &r alltsd i detta fall direkt proportionell mot

hdlkanttrycket mellan spik och tri.

b) Spiken har en i f&rhdllande till sin l&ngd s& ringa styvhet att dess
béjhdllfasthet &verskrides och spiken krdkes. Ur jd@mviktsvillkoren erhdlls
i detta fall

P = 2qMS (4:5)

MS = spikens plasticeringsmoment

Har &r alltsd lasten per spik proportionell mot kvadratroten ur h3lkant-
trycket q. Vidare kan observeras att en ytterligare Skning av spikens

léngd ndr krdkning erhdllits ej inverkar pd brottlasten.

Ekvationerna (4:4) och (4:5) visar alltsd att det &r ett samband mellan
hdlkanttrycket och spikens brottlast. Hilkanttrycket &r i sin tur proportionellt
mot spikens diameter och virkets tryckhdllfasthet, se t ex /6/ och /11/

Vid konstant spikdiameter blir sdledes virkets tryckh&llfasthet avgdrande

fér férbandets brottlast. Problemet &r att finna ett limpligt uttryck for

att rékna om erhdllna brottlaster till en enhetlig virkeshdllfasthet. Vid
provning av en spikpldtstyp &r spikarnas diameter konstant, varfdr man kan
inrikta sig pd tryckhdllfasthetens inverkan. De i ekvationerna (4:4) och

(4:5) angivna villkoren kan dock inte liggas till grund for en beddmning

av ett spikpldtsférbands egenskaper. Vid spikpldtar tillkommer ndmligen att

spikarna &r inspénda i pldten och det inverkar P4 kraftupptagningen.



I figur 4.9 visas hur krafterna verkar pad en spik i ett spikpldtsfSrband i
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brottstadiet om det antages att spiken inte bdjer sig annat &n i infdstningen i

plédten. Ur jémviktsvillkoren erhalls
P = 2qx - ql (4:6)

2

= wht 4
P -n_ = & +‘1l2x (4:7)
S

(4:6) och (4:7) ger

]
P = ‘/2712 1% 3 4qnM_ - ql (4:8)

Samma beteckningar som tidigare, men med tilldgget att n anger férhdllandet

mellan spikens inspdnningsmoment i pldten och spikens plasticeringsmoment.

JimfSrelse mellan ekvationerna (4:4) och (4:8) visar att ndr ett inspdnnings-

moment tillkommer Hr lasten inte l&ngre direkt proportionell mot virkets

tryckh3llfasthet.

Figur 4.10 visar hur krafterna verkar pd en spik i ett spikpldtsférband
i brottstadiet om det antages att spiken &r sd slank i forhdllande till sin

ldngd att den bdjs. Ur jémviktsvillkoren erhdlls

d
il

ax (4:9)

2

Px = M_(n + 1) + 9-% (4:10)

Elimineras x erhdlls

P =\/2gM (1 + n) (4:11)

Jamfdres ekvationerna (4:5) och 4:11) inses att brottlasten i bdda fallen

&r proportionell mot kvadratroten ur virkets tryckhdllfasthet.
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q
q
2 [ -x L X
d
l
Figur 4.9  Spdnningsférdelningen pa en enskild spik i en spikplét
vid full plasticering om spiken inte b&jer sig.
TRA |
Mg SPIKPLAT
P
q
X
Figur 4.10  Spdnningsfdrdelningen p4d en enskild spik i en spikpldt

vid full plasticering om spiken bdjer sig.
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Vid de utférda provningarna av forbandstyp Ia har iakttagits att spikarna
krdks i de fall de dras ut ur virket. Det kan vara intressant att se om gjorda
jakttagelser bekrdftas i teorin. Om man sdtter ekvation (4:8) lika med
ekvation (4:11), erh3lls ett uttryck p& den minsta spikldngd som erfordras

for att spiken skall krdka sig. Efter fOrenklingar erhdlls:

2M '
L =\/:qE (3+n+ Vs(n+1)) (4:12)

Hir rdcker det att studera ytterlighetsfallen n = 0 ochn = 1. Vdrdet
n = 0 representerar vanliga spikfdrband och ger féljande uttryck for spik-

ldngden

M
= S -
Loy * \/2(3+ &) J—q (4:13)

Viardet n = 1 representerar fallet att plasticering intrdder sdvdl vid
spikens infdastning i pliten som i den punkt d&r spiken krdks. H&érvid
erhdlls det stdrsta vdrdet pa l som

M
ln=1 (4:14)

|

For spikade forband med n = 0 brukar spikarnas l3ngd uppgd till 7 & 8 d,
dir d &r spikens diameter. Om man bortser frdn att kvoten gE- kan ha ett
annat vidrde for spikpldtsfdrband &n for spikférband, skulle alltsa spikarna
i en spikpldt krdkas vid brott om spikarnas ldngd &r storre &n

4"n=0/ \ﬁ(3+ ¥8) dvs spikarnas ldngd blr vara stérre &n 9 d.

Vid provning av forbandstyp Ia dr d = platens tjocklek som dr 1,3 mm.
Spiklingden skall alltsd Overstiga 9 * 1,3 = 11,7 mm f6r att krdkning skall
upptrdda. Av 3.1 framgdr att spikléngden &r 14,5 mm och iakttagelsen att

spikarna krdker sig bekrdftas sdledes dven teoretiskt.
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Den utvidgning som gjorts av teorin for enskdriga spikférband visar alltsd
att i de fall spiken krdker sig &r fdrbandets h8llfasthet proportionell mot
kvadratroten ur virkets tryckhdllfasthet, vilket motsvarar ¢ = 0,5 i ekvation

(4:3). Om spiken déremot inte krdks erhdlls ett virde p& c mellan 0,5 och 1.

Att teorin ej stdmmer for forbandstyp Ila beror som tidigare ndmnts pd att
erhdllet brottvérde ej &r ett mdtt pd pldtens férankringshillfasthet utan

pa virkets hdllfasthet.

Orsaken till den ddliga Sverensstdmmelsen mellan provningsresultaten och
NKB:s anvisningar dr att brottyper upptrdder som normalt ej &terfinns
vid provning av spikfdrband. Vid skjuvbrott som upptrdder vid 18g tryck-
hdllfasthet har krdkning av spikarna ej hunnit utbildas och i virke

med hdg tryckhdllfasthet skjuvas spikarna av. Fér fdrbandstyp IIa upp-
trdder sprickbrott i virket och ddr &r spikens hdllkraft i princip ej
avgérande. Anvisningarna for omrdkning till enhetlig virkeshdllfasthet
bér alltsd revideras.

Ekvation (4:3) kan skrivas som

s, f(cp) (4:15)

f ( o) tecknas:
P

C
ap {2
P P

I figur 4.11 visar f( éb) grafiskt (streckad linje) d& qbr = 350 kp/cm2

och ¢ = 0,5. Av figuren framgdr att f(c%) avtager vid Skande c%. Jdmforelse
med diagram 4.1 visar att f(Ob) avtager mer dn vad brotthdallfastheten &kat
vid stigande tryckhdllfasthet. F&r att erhdlla bittre anpassning till fér-

resultaten mdste alltsd vérdet pd c varieras med virkets tryckhdllfasthet.
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Hir har valts att testa det empiriska sambandet

9pr
Q

1
'50
f(GP) of - e P (4:17)

Sambandet dr for Upr = 350 kp/cm2 inlagt med heldragen linje i figur
4,11, Av figuren framgdr att f(cp) enligt (4:17) avtager mindre dn
f(cp) enligt (4:16). Det nya sambandet bér alltsd ge en bdttre omrdk-

ning av férsdksresultaten dn NKB:s uttryck.

I diagram 4.7 och 4.8 j&mfdérs brottvirdena med till enhetlig virkeshdll-

fasthet omrdknade brottlaster enligt uttrycket

;_ pr
o r 2 " 9
Lk $ G%— (4:18)

Som framgdr av diagrammen erhdlls nu i stort sett samma vérde pd T, oavsett
virkets tryckhdllfasthet vid provningen. En viss differens kan iakttas i
de fall dir virkets fuktkvot varierats. Det beror i férsta hand pad att

uttrycket op = 950 rou(2— I%) ej &terger det rdtta forhdllandet mellan virkets

tryckhdllfasthet och dess fuktkvot. I NKB:s anvisningar rekommenderas att
provningen utférs vid 15 % fuktkvot. Provning vid andra fuktkvoter ger vid

omrdkning av resultaten enligt (4:18) i vart fall inte hogre virden pd tillatna

pakdnningar.

Att den i ekvation (u4:18) fdreslagna omrdkningen stédmmer s bra dven

fér foérbandstyp IIa (diagram 4:8) &r mera en tillfdllighet. Vid denna
férbandstyp intrdffar sprickbrott och det dr virkets skjuvhallfasthet och
draghdllfasthet vinkelrdtt fibrerna som blir avgdrande fér forbandens

h&llfasthet. Av exempelvis /9/ framgdr att virkets fuktkvot och volymvikt
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Figur 4.11 Omrdkningsfaktorns storlek vid olika virden pd virkets

tryckhdllfasthet (o0_) vid omr&kning av brottlasten fér
spikplatsfdérband ti%1 en enhetlig tryckhdllfasthet o _ =
350 kp/cm2. Streckad kurva anger faktorns storlek enE{gt
nuvarande anvisningar /1/ och heldragen kurva representerar
hdr rekommenderat uttryck.
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i . | r% ;-// ;L"y §—7/
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Diagram 4.7 J&mfdrelse mellan erhdllna brotthdllfastheter och enligt ekvation (4:18)
omrdknade brottvdrden fér férbandstyp Ia vid konstant fuktkvot. Streckad
linje markerar provningsresultaten.

?
31 I B 5 7 Lj/
MR s R " A

! % l % ! / I / i

| % ! % E 4/ i % W7

Diagram 4.8 J&mforelse mellan erhdllna brotthdllfastheter och enligt ekvation (4:18)
omrdknade brottvdrden for forbandstyp IIa vid konstant fuktkvot. Streckad
linje markerar provningsresultaten.
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ej inverkar sd markant pd sistnidmnda egenskaper som pd virkets tryckhdll-
fasthet. ben i ekvation (4:17) angivna funktionen speglar detta samband
relativt vdl vid hégre volymvikter och dd&rfér rdkar omrdkningen stimma

trots att den sker efter i princip felaktiga premisser. Ur praktisk syn-
punkt dr det emellertid en f&rdel att kunna anvénda samma uttryck oavsett
brottyp.

Vid fuktkvoter mellan 12 och 18 % och volymvikter mellan 0,35 och 0,60 g/cm3

ger alltsd uttrycket

r  Tbr\o

I Y%p
g E S S
p

ett tillfredsstdllande vdrde pd fdrbandens omrdknade brotthdllfasthet
i virke med en karakteristisk hdllfasthet av obr = 350 kp/cm2. Sambandet
gdller endast for Hydro-Nail E. Innan det kan tilldmpas f&r andra plit-

typer mdste man studera vilka brottyper som upptrdder. Om spikarna inte

skjuvas av ger NKB:s uttryck troligen bdttre Sverensstimmelse, sdtt dock c=0,5

dven om 0o < o
P pr

Hér kan det vara av intresse att studera vilka tilldtna p&k&nningar som

erhdlls vid omrdkning enligt (4:18). NKB anger T.4qy SOM
= T -’y +19
Tgpeg Ok T, ke ) (4:19)
r
;r och s, anger medelvdrde respektive standardavvikelse f&r det till

n
enhetlig virkeshdllfasthet omrdknade virdet p& fdrbandets brottlast.

k &r en faktor vars vérde beror av antalet provade férband. Under foput-
sdttning av att minst 15 férband provats riknas med k = 2., Vid fem fdr-

band rdknas med k = 2,5, Diremellan interpolieras ritlinjigt.
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I medeltal for samtliga provserier erhdlls en tilldten last for forbands-
typ Ia om 14,7 kp/cm2 och f&r forbandstyp IIa om 6,4 kp/cm2. Dessa varden
kan inte direkt jémforas mot nu +ill&tna vidrden som dr 13 resp 5,2 kp/ch.
De #r nimligen grundade pa anvisningar fradn NKB enligt /11/ dér Opr =
300 kp/cm2 och <£ = 1000 oy (2 -i%-). Anvisningarna enligt /1/ ger

alltsd ett hdgre virde pd tryckhdllfastheten och de nu tilldtna vdrdena

skall ddrfdr multipliceras med

u
Vaso VEOOOrou(Q Ig)

u il
\/;EJOrou(Q - -1—5—) 300

varvid j&mférelsevdrdena blir 14,4 resp 5,8 kp/cm?. De nya NKB-vidrdena

= 1,11

stimmer s3ledes bra Sverens for férbandstyp Ia medan hdllfastheten vinkel-
ritt fiberriktningen underskattas. Det beror pa att fdérbandstyp IIa normalt
inte &r utslagsgivande foér l&gsta tilldtet vdrde vinkelrdtt fibrerna utan

det 4r fdrbandstyp IIb enligt NKB /1/. Vid férbandstyp IIb ar sdvdl fiber-

riktningen som pldtens huvudriktning vinkelrdt mot kraftriktningen. Enligt

%

ovan bdr alltsd nu tilldtna pikinningar fOr spikpldtar kunna Skas med 10 %.

bandet framgdr fér forbandstyp Ia av figur 4.12 och 4.13. Figur 4.12 visar

Férskjutningar i fdrbanden

Sambandet mellan skjuvpdkinningen mellan pldt och trd och rdrelsen i for-
bandet framgdr fdr férbandstyp Ia av figur 4.12 och 4.13. Figur 4.12 visar
forskjutningarna i férbanden vid konstant fuktkvot och varierande volymvikt
och figur 4.13 visar motsvarande dd fuktkvoten varierar och volymvikten

ir konstant. Observera att angivna rérelser gdller den totala fdrskjut-
ningen i fdrbanden. Lastfdrskjutningskurvorna dr baserade pa medelfdr-
skjutningen f£or samtliga férband inom en provserie. D& endast fem prov ingdr
per serie blir en bestdmning av konfidensintervallet fér férskjutnings-
kurvorna s& osdker att den har utelimnats. Som exempel pd de variationer

i férskjutningarna inom en provserie som forekommit visas i figur 4.14
lastférskjutningskurvor fér samtliga prov inom fyra olika provserier.

Spridningen dr liten vid ldga laster.
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fou =0,50 g/cn?

T kp/cm? fou =0,62

—— rOU =0|41'

40+ : fou =054

rou=0,38

o bu=0,31
20 1
10 -

T T T 4 . d —

0 0,1 0,2 FORSKJUTNING cm

Figur 4.12 Férskjutningar i forbandstyp Ia vid konstant fuktkvot
(15 %) och varierande volymvikt.

T kp/cm?

]
u=15,8%

—

u=12.3 %

if Y v ae d ST
0 0,1 0,2 FORSKJUTNING cm

Figur 4.13 Fdrskjutningar i férbandstyp Ia v%d varierande fuktkvot, u
och konstant volymvikt (0,45 g/cm®).



kp/cm?

Figur 4.14 Exempel pa spridning i fdrskjutningarna foér fyra prov-
serier med fdrbandstyp Ia. Heldragen linje anger medel-
kurvan. r_ == volymvikt i g/cm%
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Motsvarande lastforskjutningskurvor fér férbandstyp IIa som for fdrbands-

typ Ia framgdr av figur 4.15 och 4,16. Figur 4.17 visar variationen i

uppmdtta forskjutningar inom fyra olika provserier. Spridningen &r stérre

for forbandstyp IIa dn fdr fdrbandstyp Ia.

Av figur 4.12 och 4.15 framgdr att forbandens styvhet &kar med virkets
tryckhdllfasthet. Vid provning av tungt virke fdr forbandstyp Ia kan

man dock notera att i brottstadiet dr fdrskjutningarna stdrre om virkets
tryckhdllfasthet dverstiger 450 kp/cm2. Det stdmmer bra med den tidigare
papekade iakttagelsen att spikar typ B skjuvas av i virke med hég  tryck-
hdllfasthet. Ddrvid erhdller kvarvarande spikar en hdgre last &n vad som
redovisas i1 figurerna. I figur 4.18 visas en fdrstoring &ver lastforskjutnings-
kurvan for férbandstyp Ia. inom det omrdde ddr fdrskjutningen &r mindre &n

1,0 mm vid u = 15 %. Figur 4.19 visar motsvarande férstoring fér fdrbands-

typ Ila. Jamfores figur 4.18 och 4.19 inses att fdrskjutningarna fér fSrbands-
typ Ia dr mera beroende av virkets tryckhdllfasthet &n férskjutningarna

for forbandstyp IIa. Skillnaden i f&rskjutningar mellan olika provserier &r

sd stor att det &r svdrt att ange en generell fdrskjutningskurva utan att
relatera den till virkets tryckhdllfasthet. Om man diremot Snskar veta

stérsta férvdntade forskjutning i ett fdrband kan man utgd frin resultaten

fér ndgon av serierna med den ligsta volymvikten.

Fér att ange en karakteristisk férskjutningskurva kan det vara ldmpligt
att forst undersdka om kurvorna kan rdknas om si att de gdller fdr virke
med enhetlig tryckhdllfasthet. Omrdkning av forskjutningarna enligt
fdljande empiriska uttryck gav resultat enligt figur 4.20

5 [2 - f(op)]
r  f (cp) (4:20)

S

Gr': omrdknad férskjutning ﬂl= uppmdtt forskjutning
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) ry=0,64 -g/cm’

=0,45

20 -

10 -

0 ' 0] 02 FORSKJUTNING cm

b

Figur 4.15 Fdrskjutningar i férbandstyp IIa vid konstant fuktkvot
(15 %) och varierande volymvikt, rgy.

T kp/cm?

30 - u=12,7 %

0 ' 0] ' 02 FORSKJUTNING cm

Figur 4.16 Foérskjutningar i férbandstyp IIa vid varierande fuktkvot, u
och konstant volymvikt (0,45 g/em3),
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10 -

ou =0,36 fou =0,41

0,10 05 cm 0 0,05 0,10 0,15 cm

fou =0,45

Figur 4.17 Exempel pa spridning i fdrskjutningarna fér fyra
provserier med forbandstyp IIa. Heldrag%n linje an-
ger medelkurvan, Yo ™ volymvikt i g/cm”,
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T kp/cm? r,=0,62 g/cm

Ry =050

fou =0,54

/ fou =0,44
30 5=
/ o oy =0,38

/f rou =0’31

Y

0 0,05 0] FORSKJUTNING cm

N\

Figur 4.18 Sammanstdllning av férskjutningar mindre &n 1 mm £or
férbandstyp Ia vid konstant fuktkvot (15 %) och va-
rierande volymvikt, rg;.
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T kp/cm?
t
30
r, =0,64 g/cm
fou =0,45
/ 4 fou =0,56
20 7 //// fou =0,41
» ou =0,36
10 /
.o 4>
0 0,05 0,1 FORSKJUTNING cm

Figur 4.19 Sammanstdllning av forskjutningar mindre &n 1 mm £or
férbandstyp IIa vid konstant fuktkvot (15 %) och va-
rierande volymvikt, Pgy.
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Re=0,50 g/cm

/rau=0.62
~ lou =0,1010
i s

L) fy =054

s fou =0,38

boi =031

0 0,05 0,1 FORSKJUTNING cm

Figur 4.20 Fdrskjutningar f&r férbandstyp Ia omrdknade enligt

ekvation 4:20. Heldragna linjer anger matematiska

uttryck fér foérskjutningarna enligt ekvationerna
(4322) och (4:23),
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dér:
1l .35
Ele ) = 330 i 0p ur (4:18)
p

Omrdkningen har utférts for fdrbandstyp Ia. Av figur. 4.20 framgdr att
spridningen i férskjutningarna har reducerats vdsentligt, jfr figur 4,18,

Till de omrdknade resultaten kan anpassas en kurva av typen

_ b
d = art
(4:21)
§ = fdrskjutningen i fdrbanden, cm
° i 2
T = skjuvpdkdnningen mellan pldt och trd, kp/cm

a och b dr konstanter.

Om a ges vdrdet 5 . 10 ~H och b vdrdet 3/2 erhdlls fdljande uttryck pa& fér-

skjutningen for fdrbandstyp Ia dir § &r uttryckt i cm.

S =5 " 10—413/2 (8§ 1 cm) (4:22)
Funktionen markeras av den ldngre av de tva heldragna linjerna i figur u.20.
Vid laster &ver QTtill dverskattar ekvation (4:22) som synes rdrelsen i for-
bandet. Hdr kan ndmnas att férskjutningskurvor for spikade férband i littera-
turen ofta ses dtergivna som sammansatta av tv& funktioner. I hir angivet fall
skulle exempelvis ekvation (4:22) kunna begrinsas att gdlla upp till ett visst
virde pd 1. Ovanfdr det virdet kan ett linjdrt uttryck anpassas till
resultaten.
Om T < Tei11? kan ekvation (4:22) med tillfredsstillande noggrannhet ersittas

med en rdt linje uttryckt som

=35 & .
) =16 ° 10 T (6 i cm) (4:23)

I figur 4.20 markeras ekvation (4:23) med en heldragen linje.



Som tidigare framh&llits anger ekvationerna (4:22) och (4:23) den
totala rérelsen i forbandet. Rdrelsen per infdstning uppgdr endast till
hilften. Vidare har endast en pldtstorlek testats och det dr troligt att

rérelsen per ytenhet pldt &r beroende av pldtens storlek.

Onskar man hirleda ett uttryck pd férskjutning Ga_ o £or forbandstyp Ila

90
motsvarande erhdllna uttryck fOr forbandstyp Ia dr det l&mpligt att betrakta

rorelsen endast fér den del av fogen ddr fiberriktningen varit vinkelrdt mot

kraftriktningen.

Figur 4.19 ger den totala férskjutningen for forbandstyp IIa.Frén den

totala férskjutningen skall alltsd dras forskjutningen i den vertikala

delen for att rdrelsen i den horisontella delen med fiberriktning vinkel-
ritt mot kraftriktningen skall erhdllas. Tyvdrr gjordes ingen bestdmning av
fuktkvot och volymvikt for den vertikala virkesdelen i varje prov. En
uppskattning av férskjutningen kommer ddrfor att innehd&lla vissa osdkerheter.
Hir har valts att frén den uppmitta bruttordrelsen subtrahera rdrelsen i den

vertikala fdrbandsdelen uttryckt som

8 =0,5 * 5 ° 16T 2 (4:24)

Den p& s& sitt erhdllna férskjutningen mellan pldt och trd i den horisontella
delen av forbandet som funktion av pdkinningen framgar av figur 4.21. Har

kan som nidmnts inte samma markanta samband mellan virkets fuktkvot och
volymvikt och fdrskjutningen i forbandet iakttas. Det beror pa att for
forbandstyp IIa &r det virkets fdrmdga att uppta tvdrdragkrafter och
skjuvning som avgdr forbandets hdllfasthet. Hir dr det ddrfdr inte
meningsfullt att férsdka rdkna om férskjutningarna enligt ekvation (4:20).

Utom vid mycket hdga volymvikter ligger kurvorna vdl samlade i figur 4.21.
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T kp/cm?
x
30
-3
& =2.4-10°-T
by =045 g/cm XL
r"“_w&/ // ot
=250 = lou =0,101 g/cm
rbu =0156
=036
0 0,05 0]  FORSKJUTNING cm

Figur 4.21 Vertikal £drskjutning i den horisontella delen av
férbandstyp IIa. Heldragen kurva anger det matema-

tiska uttryck enligt ekvation (4:25) som anpassats
till resultaten.



Hir féreslds att kurvorna approximeras till rdta linjer foér T < 2Ttill

(Ttill = {5y kp/cm?). Linjens ekvation kan uttryckas som

=3 i
6a=90°= 2. « 10 v T (8 i cm) (4:25)

Ekvation &r inlagd med grov heldragen linje 1 figur 4.21.

I ekvation (4:25) dr rdrelsen uttryckt for den del av fdrbandet ddr
fiberriktningen dr vinkelrdt mot kraftriktningen. ROrelsen per infdstning
da kpaft - fiber - och plitens huvudriktning &r parallella erhdlls enligt
ekvation (4:23) som

8 0,8 .10° .1 (4:26)

0=0

T widy

Jamforelse mellan de tvd senast uppstdllda ekvationerna visar att rérelsen i
férbandet blir tre ginger stdrre om fiberriktningen &r vinkelrdt mot kraft-

riktningen &n om den &r parallell med den. Vid forsdken har huvudriktningen

for pldten hela tiden sammanfallit med kraftriktningen.

Omfattningen av hir utférda foérsdck dr for begrdnsad for att ett generellt

uttryck skall kunna anges foér forskjutningen mellan plét och trd oberoende

88

av vinklarna mellan kraft-, fiber- och pl&tens huvudriktning. Forsdken har dock

visat att det bdr finnas mdjligheter att ange maximivérden pa korttidsfor-
skjutningarna f£dr spikpldtsférband. Ddremot krdver noggrannare uttryck for
férskjutningarna kinnedom om virkets volymvikt och fuktkvot. Betrdffande
belastningstidens inverkan pd férskjutningarna hdnvisas till avsnitt 9.
Till sist skall ndgot nimnas om storleken av férskjutningsmodulerna.

Fér att karakterisera forskjutningarna i mekaniska férband brukar ofta

inféras begreppet férskjutningsmodul kf definierad som

_ P
kf S (4:27)



kf dr forbandets férskjutningsmodul
P &r den totala lasten pd fdrbandet

§ dr forskjutningen i fdrbandet

Fér spikpldtsfirband &r det emellertid limpligare att definiera en for-

: ‘ 2 : ° °
skjutningsmodul k per cm™ effektiv area. Man erhdller d&

oo (4:28)

Inféres uttrycket pd S enligt ekvation (4:22) och beaktas att % =T

erhdlls fér forbandstyp I a

k =y « 103 ¢ 442 kp/cm och cm? effektiv area (4:29)

Motsvarande uttryck d& fiberriktningen &r vinkelrdt mot kraft-

och plitens huvudriktning erhdlls d& t < tritl

a = 90° som

R u = 420 kp/cm och cm® effektiv area.
2,4 *1073¢

Fér fOrbandstyp Ia erhdlls p& motsvarande sitt k = 1260 kp/cm och cm2

till

effektiv area d& T<T, -oC om ekvation (4:23) utnyttjas.
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HALLFASTHET OCH STYVHET HOS SPIKPLATSFORBAND MED
OFULLSTANDIGT INPRESSADE SPIKAR

Som anférts under punkt 2 tillverkas konstruktioner med spikpldtsfdrband
uteslutande vid fabrik. Tillverkningen fdljer anvisningar enligt /2/.
Kompletteringar och forstdrkningar pa byggnadsplatsen av fabrikstillverkade
element dr ofta dyrbart. For tillverkarna dr det d&drfér av stor vikt att
klara regler skapas for eventuell kassering av feltillverkade f&rband

Ett fel som forekommer &r att spikarna ej blivit fullstdndigt ipressade.
Utover avvikelser i tjocklek mellan i fdrbandet ingdende virkesdelar kan
orsaken till detta vara att endera virke med hdég volymvikt ingdr eller att
spikarna inte sitter i rdt vinkel ut frdn pldten. Om virket har hdg volym-
vikt och stora platar skall pressas i orkar vissa pressar ej utveckla det
tryck som erfordras. Ar spikarna & andra sidan snedstdllda sker en kom-

pression av trdet under och mellan spikarna som sedan ndr trycket slipper

kan ge en aterfjddring med spel mellan pldt och tr3d som f&1jd. Avsikten
med hdr utfdrd provning &r att erhdlla en uppfattning om hur ofullstindig

ipressning av spikarna inverkar pa fdrbandens hdllfasthet.

Provningens uppldggning och omfattning

Den vanligaste orsaken till ofullstdndig inpressning dr som ndmnts tjock-
leksvariationer mellan sammanfogade virkesdelar. De flesta pressar medger
dock en viss snedstdllning av pressplattorna, varfdr icke helt ipressade
spikar endast upptrdder ndrmast fogen mellan virkesdelarna. Fdr att under-

soka inverkan av dessa tjockleksvariationer har valts att testa férbandstyp

Ia med en skillnad av 0, 1, 2 resp. 3 mm i tjocklek mellan ingdende virkesdelar.



S

Fér att efterlikna de spel som kan uppstd vid virke med hég volymvikt eller
vid snedstillda spikar testades fdrband dar det var ett glapp om 2 mm

mellan pldt och trd &ver halva infdstningsarean for ett fdorband.

Samtliga prov utfdérdes i virke med enhetlig fuktkvot och volymvikt. For

varje testfall utfdérdes fem stycken identiska prov, d v s totalt 25 prov.
Endast prov med typ Ia utfdrdes och pldtstorleken uppgick for samtliga prov

+i11 102 x 114% mm (4" x 4 1/2").

Provningens utfdrande

i An L : " 2
Virke i dimensionen 45 x 120 mm med en velymvikt av 0,40 & 0,45 g/cm

% fuktkvot. Proverna tillverkades och

utvaldes och konditionerades till 15
provades pd sdtt som angivits under punkt 4.3. Avsedda spel holls med en

noggrannhet av - 0,1 mm.

Resultat och kommentarer

Erh&llna brotthdllfastheter omridknades till enhetlig virkeshdllfasthet
enligt ekvation (4:18). I diagram 5.1 dterges en sammanstdllning av de
omrdknade brotthdllfastheterna. Av diagrammet framgdr att mattavvikelser
mellan de sammanfogade virkesdelarna pa upp till 3 mm har liten inverkan
pad hdllfastheten om pressplattorna kan snedstdllas ndgot vid ipressningen.
Om man didremot erhdller ett spel av 2 mm Sver hela ena infdstningen kan

en mindre nedgdng i hdllfasthet iakttas.

Uppmitta férskjutningar i férbanden framgdr av figur 5.1. Hdr kan samma sak
iakttas som for hdllfastheten ndmligen att ett spel mellan virkesdelarna
far liten inverkan om pldten kan snedstdllas ndgot. Blir ddremot till £&61jd
av spelet inpressningen ofullstdndig dver en stdrre del av platen ger det

upphov till okade deformationer.
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kp/cm2
50 -
40 A
77
/ / 7
2 % % %
0 % % %
Antal prov 5 5 5 5 5
Avvikelse i virkets tjocklek mm 0 1 2 3 2
Fuktkvot u, % 15,0 14,8 15,1 14,7 15,5
Volymvikt ?ou, g/em’ 0,42 0,42 0,41 0,41 0,48
Medelbrotthillfasthet T_, kp/cm’ 41,3 40,2 40,7 38,7 37,1
Standardavvikelse 8. 4 kp/cm2 1,60 0,87 1,53 1,71 0,56
Variationskoefficient, % 3,9 2,2 3,8 b4 1,5
k spridningsfaktor 245 2,5 245 2,45 2,5
Teap = T -k *s_ kp/en® 37,3 38,0 36,9 34,4 35,7
Ligsta observerade virde kp/cm2 39,3 39,0 38,2 37,0 36,3
HOogsta observerade virde kp/cm2 43,6 41,3 42,5 41,2 37,6

Diagram 5.1

Inverkan av skillnader i tjocklek mellan i fdrban-
det ingdende virkesdelar p& fdrbandets hillfast-
het. De fyra fdrsta staplarna avser férband dir
pldten kan snedstdllas under inpressningen. Den
hégra stapeln anger hdllfastheten f£dr fdrband dir
avvikelsen i tjocklek varit konstant Sver hela ena
infdstningen. Provningsresultaten &r omriknade till
enhetlig virkeshdllfasthet enligt ekvation (4:18).

Resultaten avser férbandstyp Ia.
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3000 3000+
2000+ 20004
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2 3 RORELSE MM 1 2 3
RORELSE MM
LAST kp SPECIALFALL: 2 MM SPEL PLATTYP HYDRO-NAIL E
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1000] /| —d :TN
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1 2 3 RORELSE MM 1 TILLATEN LAST
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Figur 5.1 Lastfdrskjutningskurvor fér férband ddr virkesdelarna

har olika tjocklek
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Hér redovisade resultat presenterades fdr NKB:s trdkonstruktionsutskott i
samband med NKB:s behandling av riktlinjer for spikpldtsfdérband. Med stdd av
resultaten inforde NKB bestdmmelsen att skillnaden i tjocklek hos virkes-
delar inom fdrbandet fér vara hdgst 2 mm. Vidare skall spikarna pressas in i
virket sd langt att, bortsett frdn lokala omrdden, god kontakt &stadkommes

mellan plat och tri.
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SPIKPLATSFORBAND AVERKADE AV BOJANDE MOMENT

Tidigare undersékningar och teorier

Vanliga spikade férband dverkade av bdjande moment har behandlats av
flera forskare. H&r kan bland andra ndmnas Norén /12/, Cederwall /13/,
Perkins et alia /14/ samt Kent och Teter /15/. Huvudprinciperna i ndgra av
dessa arbeten skall i korthet berdras, men fdrst redogdrs for NKB:s an-
visningar om hur h&nsyn skall tas till moment. Enligt den klassiska teorin
for nit- och spikgrupper kan vid elastiska férhdllanden lasten p& en enskild
spik i ett férband &verkat av moment tecknas som
Mri
i 52 (6:1)
T
i
Pi = last pa en enskild spik
M = ansatt moment

r., = avstand frén vridningscentrum f&r spikgruppen till den

aktuella spiken (i)

2 o o
Zri = summan av kvadraterna pa avstanden mellan vridningscentrum

och varje i spikgruppen ingdende spik

I en spikpldt sitter spikarna mycket tdtt, 0,60 & 0,85 spik per cm? plét,
och det dr opraktiskt for konstruktdren att rdkna med enskilda spikar.

Né&r man ddrfor inom NKB:s trdkonstruktionsutskott diskuterade hur man
skulle ange reglerna fir dimensionering av spikpldtsférband, &verkade av
moment, besldt man att rdkna med kraft per ytenhet i stdllet £&r med

kraft per spik. Uttrycket I r? i ekvation (6:1) &vergdr d& i poldra trdg-
hetsmomentet &) for fogarean. Radien r. har satts lika med stdrsta av-

stdndet frdn fogareans tyngdpunkt till en punkt p& fogareans periferi,rmax

Ekvation (6:1) erhdller d& fdljande utseende

T M
M Ip max (6:2)

T dr skjuvpdkdnmingen mellan pldt och trd p& grund av moment.
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Det erhdllna virdet pd T, anger den maximala skjuvpdkdnningen pd grund

M
av moment. NKB:s formel &r grovt schematisk, men i avvaktan pa resultat
fré&n ytterligare forskning har den ansetts lidmplig att anvidnda, dd den ger
resultat pd sdkra sidan utan att tidigare erhdllna pldtstorlekar JSkas
nimnvirt. I princip &r det missvisande att &verhuvudtaget anvdnda ekvation

(6:1) vid trifdorband, dd man vid hdrledningen av denna ekvation forutsatt

ett homogent,elastiskt material. Som visats i avsnitt 4 varierar

forskjutningen mellan spik och trd, beroende pd vinklarna mellan

kraft, fiber och pldtens huvudriktning, varfér man ej heller kan utgd
frén ett rdtlinjigt samband mellan last och deformation utan att beakta
anisotropin. Normalt avviker dessutom arbetskurvan for hdlkanttrycket
s& kraftigt frén en rdt linje, att det blir missvisande att utga fran

Hooke”s lag.

Perkins et alia har i /14/ utvecklat en metod for berdkning av spik-
grupper, averkade av moment, ddr de utgdtt frén att lastforskjutnings-
kurvan for en spik kan uttryckas som

P=cé : (6:8)
P &r spikens last
§ &r rdrelsen
¢ och a dr konstanter
De har med andra ord sdkt ta hdnsyn till lastforskjutningskurvans
krdékning.
Med utgdngspunkt fradn ekvation (6:3) kan momentet fOr en spikgrupp ut-

tryckas som

8: =6 & p

3 3

P2 v &

i i

a atl

m, =P, -r. =c 5a r. = c Q0 v

=1 71, il 3 i i

a atl

i (6:4)



m, dr delmomentet som en spik upptar
i

© dr vinkeldndringen

Aune har forsdkt omforma ekvation (6:3) sd att den passar for spik-
platsférband /8/. Perkins et alia tar ndmligen ingen hinsyn till
anisotropin inom fdérbandet. Aune uttrycker lasten per spik Pi som
a
Fe 2, v s 8 (6:5)
fi dr en individuell omrdkningsfaktor f&r varje spik som beror av
anisotropivinklarna
c.62 dr lastfdrskjutningskurvan di anisotropivinklarna &r noll,
Aune kan dd uttrycka momentet som

(1+a)

M=c062zf, « p (6:6)
1 i i

Hittills fdrda resonemang bygger pa en generaliserad elasticitetsteori.
Manga forskare hdvdar att elasticitetsteori ger ddlig Sverensstimmelse
med ett spikfdrbands verkliga upptrddande under last. De hdvdar att man
i stdllet skall skapa en berdkningsmodell med utgdngspunkt fran brott-

stadiet, dvs tilldmpa plasticitetsteori.

For spikade férband har inverkan av moment behandlats sdavdl ur elasti-
citetsteoretisk som plasticitetsteoretisk synpunkt av Kent och Teter
/15/. Aune har bearbetat den plasticitetsteori som presenteras didr sd
att den bdttre passar in pd spikpldtsfdérband. Enligt plasticitetsteorin

tecknas momentet pd en spikgrupp som
M e P, Zp; (6:7)
s

Aune anger lasten Pi pd en enskild spik som

N al a2
Pi = r.->T + (PL - PT)(l = oE (1 - 55 ) (6:8)
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a1, a2 dr vinklar som anger anisotropifdérhdllanden
K= tilldten last dad aj=ap = 0
P, = tilldten last d& a; =up = 90°

Momentet kan dd uttryckas som
a] 02

M =P Zri + (PL - PT)Z (1- =)

T ) * 0k (6:9)

90 T 90 i

I sdvil ekvation (6:6) som ekvation (6:9) tar Aune h&nsyn till oriente-
ringen mellan kraft-, fiber- och pl&tens huvudriktning. Aune har ocks& tes-
tat teoriernas giltighet genom att utfdéra direkta forsdk. Samtliga for-

band var tillverkade med spel mellan virkesdelarna. Resultaten visar att
ekvation (6:6) underskattar forbandens bdrférmidga med i medeltal 25%

medan ekvation (6:9) underskattar den med ungefdr 20%. Av en tillfdllighet
ger ekvation (6:4) bdsta Overensstdmmelsen med forsSksresultaten enligt
Aune.

Aunes ekvationer bygger pa de enskilda spikarna i en spikpldt. Om Pi bytes
mot By R (1 -¢ sin @ kan Overensstdmmelse med NKB:s ﬁttryckssétt erhdllas
/2/. Samtidigt mdste grédnserna vid summeringen &ndras sd att de omfattar
den effektiva arean. De hittills visade berdkningsalternativen &r dock

relativt arbetskrdvande.

Motiv fOr ytterligare undersSkningar av spikpldtsfdrband dverkade av moment

Hittills presenterade teorier fdrutsitter att vridningscentrum

sammanfaller med fogareans tyngdpunkt. Orienterande férsék har

visat att nuvarande anvisningar for berdkning av tilldtet moment fOr spik-
platsférband kraftigt underskattar forbandens bidrférmdga i de fall kontakt
kan pardknas mellan virkesdelarna. Det beror pd att ndr ett spikplatsfor-
band utfért med god anliggning mellan virkesdelarna, utsdtts for moment

dr forbandet forhindrat att vrida sig kring fogareornas tyngdpunkter.

Vridningscentrum sammanfaller i stdllet med neutrallagret vid bdjning for
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kontaktytan mellan virkesdelarna.

I momentteorierna fér spikfdérband &r det befogat att man ej tar hdnsyn till

anliggningen d& fdérbanden kan tillverkas under starkt varierande betingel-
ser. Speciellt for plastfillverkade férband kan det vara svdrt att undvika
spel mellan virkesdelarna. Spikpldtsfdrband ddremot tillverkas genomgdende
vid fabrik och kraven pa& passning &r redan hdgt uppdrivna. H&r kan natur-
ligtvis fuktrOrelser under en konstruktions brukstid inverka och spoliera
passningen i ett ursprungligen vdl utfért fdrband. Vissa fdérband bdr dock
kunna utféras med mycket hdg precision. Hit hér l&ngdskarvning av stinger
och bjdlkar. Fuktrdrelser har normalt liten inverkan vid l&ngdskarvade
forband. Behov av hdgre tilldtna moment pd lingdskarvade spikpldtsférband
har bl a uppstdtt i och med att SBN 67 bdrjade tilldmpas. Planverket krdver
ndmligen i SBN 67 att vindsutrymmen med stérre fri héjd &n 0,6 m skall,

om lagring kan vdntas fdrekomma i utrymmet, dimensioneras f&r 50 kp/m?
rorlig last och 50 kp/m2 vilande last. Det har vdsentligt Okat momentet

pé underramsstdngen for flertalet smdhustakstolar. Ur produktionssynpunkt
dr det att foredra att skarven placeras i underramens mitt. Det &r inte
alltid méjligt om nuvarande anvisningar fOr momentet skall beaktas. Sam-
tidigt har fran flera husfabriker vidckts Snskemdlet att dven bjdlklagen

om méjligt skall f& skarvas med spikpldtar dd det ger monteringstekniska

férdelar.

I fortsdttningen av denna rapport diskuteras lingdskarvning av virke med

spikplatar och de pdk&nningar som ddrvid mdste beaktas.

Undersdkningens omfattning och uppliggning

Syftet med hdr redovisade forsdk &dr att erhdlla underlag fdr en berdk-
ningsmodell fér spikpldtsfdrband, dverkade av moment som terger fdrbandets

upptrddande vid kontakt mellan virkesdelarna.
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D& undersdkningen endast omfattar spikpldtsférband for l3ingdskarvning,

har pl&tens huvudriktning genomgdende orienterats parallellt med fiber-
riktningen, vilket ger bdsta hdllfastheten. Vid forsdken har genomgdende
anvints spikpldtar av mirket Hydro-Nail E, se punkt 3.2. Vid férbandsprov-
ningar dnskar man fd upplysningar om forbandets hallfasthet och styvhet.
H31lfastheten kan i allminhet bestimmas pd ett entydigt sdtt medan styv-
heten kan mdtas pd flera sdtt. Endera kan man t ex mita nedbéjningen p g a
moment eller ocksd registrera vinkeldndringen &ver skarven. Det sistndmnda
4r att féredra di man dirvid littare kan eliminera inverkan av variationer
i styvhet hos virket. Nedb&jningsmitningen pdverkas ndmligen av forekomst
av kvistar och dylikt hos virket, vilket ej ger en réttvisande bild av
skarvens inverkan p& nedbdjningen. I undersSkningen har dock bdda matmeto-

derna anvants.

Spikpl&tarnas storlek varieras i undersdkningen sd att resultaten skall
ge svar pd ndr férankringsbrott eller platbrott intrdffar. Hdr inverkar
inte enbart pldtens storlek utan dven virkets fuktkvot och volymvikt. En
8kning av pldtens storlek utdver det vdrde som ger plétbrott &kar ej for-

bandets h&llfasthet, ddremot inverkar det pé& styvheten.

Férbandets férmiga att uppta moment beror ocksd pé virkets dimensioner
och plitens placering i hdjdled pd virkets flatsida, varfér dessa faktorer

har studerats sdrskilt.

Slutligen &r det av stor betydelse att bestdmma hur eventuella spel mellan
virkesdelarna inverkar pa forbandets hdllfasthet och styvhet. I undersdk-
ningen skiljs mellan spel orsakade av att en spikrad hamnar i fogen och

spel orsakade av ddlig passning mellan virkesdelarna.
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Féljande forsdksserier ingick i bestdmningen av hur spikpldtsfdrband
dverkade av moment upptrdder. Om ej annat sdgs, s uppgdr virkets fuktkvot
till 15% och volymvikten till 0,40 & 0,45 g/cm3
a) *Plitarna symmetriskt placerade &ver fogen.

Centrumlinjen fOr pldt och virke sammanfaller. Det tillsdgs att

god kontakt erhdlls mellan virkesdelarna. Antal prov och fdrdelning

pd virkesdimensioner och pldtstorlekar framgdr av tabell 6.1

Tabell 6.1 Antal prov vid symmetriskt placerade plitar, dir plitens

och virkets centrumlinje sammanfaller

Platstorlek Virkesdimensioner
mm 45x120 mm 45 x 170 mm 45 x 220 mm

102x114 (4"x4 1/2") B 5 .
102x152 (4'"x6") 5 5 -
102x190 (4"x7 1/2") 5 5 -
127x114 (5"t 1/2") v . i
127x152 (5"x6") 5 5 g,
127x190 (5"x 7 1/2") 5 5 5
152x152 (8"x6") - 5 5
152x%190 (6"x7 1/2") - 5 5

Totalt 90 prov

b) Inverkan av virkets volymvikt och fuktkvot péd férbandets hdllfasthet
och styvhet. Pldtarna placerades p§ samma sitt som under a). Antal

prov och fordelning pd virkesdimensioner och platstorlekar framgir

av tabell 6.2

Tabell 6.2 Antal prov ddr virkets fuktkvot u och volymvikt r

varierats i
Virkesdimension 45 x 170 mm
Platstorlek . Fuktkvot u 3 15 % Volymvikt L ous 0545 g/cm3
o B =0,35 g/cm3 rou=0,50 g/cm3 u=12% u=18 %

127x152 (5"x6") ¢ 5 5 5 5
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Inverkan av variationer i pldtens placering i hdjdled pd virkets
flatsida. Av kostnadsskdl begrdnsades denna del av undersdkningen
och gavs en mera orienterande karaktdr. Av figur 6.1 framgdr vilka
placeringar av spikpldtarna som provades. Pldtarnas storlek var
genomgdende 75x152 mm (3"x6") och virkets dimension var 45x170 mm.

For varje placering utfdérdes fem prov.

Inverkan av spel mellan virkesdelarna pad fdrbandets hdllfasthet
och styvhet. Hir gjordes en uppdelning av spel orsakat av en spikrad
i fogen och av spel orsakat av ddlig passning mellan virkesdelarna.

Antal prov och omfattning framgdr av tabell 6.3.

Tabell 6.3 Antal prov med spel mellan virkesdelarna. Platens och

virkets centrumlinje sammanfaller

Virkesdimension
P1&tstorlek 45%120 mm 45x%170 mm
mm

102x114 (4"xy 1/2") 5 .

Ny /Mt 1) 2l
102x152 (4"x6") 5
102%190 (u"x7 1/2'") 5 =
127x152 (5"x6") = 5

1) Anger prov med spikrad i fogen

Totalt provades 156 st forband under etapp 6

Provningens utfdrande

Efter volymviktsgruppering och konditionering av virket rdtkapades

det i skarvdndarna. Vid tillverkning av fdrbanden placerades virkes-

dndarna dikt mot varandra, dock utan att tryck anbringades i ldngdled
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VIRKESDIMENSION 45x170 MM

= o e i 5 PROV MED 2 ST 152x152 MM

bl o 5 PROV MED 2x2 ST 76x152 MM

5 PROV MED 2 ST 76x152 MM

d=10 MM

S bl 5 PROV MED 2 ST 76x152 MM

d=35 MM

Figur 6.1 Spikpldtarnas placering vid prov enligt avsnitt 6 c.
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Pl8tarna pressades in med hjdlp av en hydraulisk spikplats-

press, utldnad av AB Nordisk Kartro.

Proverna belastades till brott i en hydraulisk provningsmaskin
av mirket Amsler. Lasten pafdrdes som linjelaster i spannets
tredjedelspunkter. Spdnnvidden valdes genomgdende till 12 ggr
virkets héjd och belastningshastigheten valdes till 10 mm/min,
figur 6.2. Orsaken till att belastningshastigheten e]
varierades med virkesdimensionen &r att maskinen ej medger
steglds variering av hastigheten. N&rmast hdgre hastighet

var 20 mm/min, men ddrvid erh&lls s& snabb lastdkning, att

det var svdrt att hinna utfdra erforderliga avldsningar vid

mdtning av deformationerna.

Nedbdjning och vinkeldndring Over skarven mdttes med mdtur
med en skalindelning av 0,01 mm. Nedbdjningen registrerades i
spannviddens mitt. Korrigering skedde for intryckning vid upp-
lagen. Vinkeldndringen dver skarven mdttes endera med hjdlp

av fyra klockor, monterade jamnt fdrdelade &6ver virkets hdjd
enligt figur 6.3, eller med tva klockor, monterade pd en ram och
med en placering enligt figur 6.4. Mdtning med fyra klockor &r
att foredra under forutsdttning att klockorna anbringas direkt
mot virket. Det dr dock en relativt tidsédande metod att for
varje prov skruva fast fyra klockor. Istdllet har vinkeldnd-
ringen for flertalet prov bestdmts med de tva mdtklockor som an-
givits i figur 6.4. FOr att eliminera virkets vinkel&ndring Over

den anfdrda mdtstrdckan mdttes &ven vinkeldndringen for oskarvat

virke.
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Figur 6.2 Punktlasternas placering vid momentbelastade prov.
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Figur 6.3
or. B = virkets hdjd.
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Figur 6.4 Mitklockornas placering vid anvdndning av tva klockor.

Klockorna &r placerade p& en ram som i sin tur &r
fast i virket.
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Vid provningen noterades dessutom brottyper och virkets fuktkvot.

Volymvikten bestdmdes fdre provningen.

Provningsresultat

Brotten har utom i ett fdtal fall utldsts i spikpldtsférbandet. Om pl&tens
ldngd uppgick till 190 mm, intrdffade alltid pldtbrott. Aven vid 152 mm
léngd hos platen kunde pldtbrott upptrdda, om virkets tryckhdllfasthet &ver-
steg ca 450 kp/cm2 . Om virkets tryckhdllfasthet understeg 350 kp/cm2, kunde
vid pldtléngder mindre &n eller lika med 152 mm skjuvbrott upptrdda i virket.
I dvriga fall erhdlls fOrankringsbrott mellan pldt och trd. I virke med

hdg tryckhdllfasthet kunde liksom vid provning av fdrbandstyp Ia (pkt 4)

iakttas att spikar av typen B (fig 3.1) skjuvades av innan brottet utldstes.

I figur 6.5 visas den principiella skillnaden mellan mitresultaten vid be-
stdmning av vinkeldndringen med fyra respektive tvd mdtklockor. Man ser att
mdtning med fyra klockor férmodligen ger en mer korrekt bild av vinkel&dnd-
ringen. Mdtning med endast tvd klockor ger ett mdtt pd medelvinkeldndringen,
men ingen hdnsyn tas till sammantryckningen av virket i tryckzonen. Ur
praktisk synpunkt dr det emellertid enklare att arbeta med medelvinkeldnd-
ringen, varfdr endast denna redovisas i fortsittningen. Mitning med fyra
klockor ger emellertid en méjlighet att bestdmma neutrallagrets och dirmed
vridningscentrums ldge i fdrbandet under belastningsfdrsdket. I figur 6.6
visas hur neutrallagret successivt fdrskjuts mot den tryckta zonen under

lastens pafdrande for att vid brott ligga pd ungefir en tredjedel av virkes-
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hdjden rédknat frdn den tryckta kanten. Oavsett virkesdimension och platstorlek

1ag neutrallagret vid brott genomgdende ungefdr i detta l4ge. Detta i sin tur

antyder att proportionerna mellan den tryckta och dragna zonen dr ungefir kon-

stanta vid brott. Vid fGrankringsbrott &r pldtens fdrankringshillfasthet direkt

avgdrande fér forbandets brottmoment. Erhdllet brottmoment M kan d& omriknas
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Figur 6.5 Diagram &ver den principiella skillnaden i mdtresul-
tat vid bestdmning av vinkeldndringen med 4 resp 2
mitur. Heldragen linje anger mdtning med fyra klockor.
Fyra klockor ger mdjlighet att bestdmma neutrallag-
rets ldge.
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Figur 6.6 Neutrallagrets firskjutning mot den tryckta kanten
vid belastning till brott.
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till ett moment M, som gdller vid en karakteristisk brotthéllfasthet
s 2 :
hos virket om 350 kp/cm  enligt formeln

350

350 %

T br o} (6:10)
P

L,
2

GP anger virkets tryckhdllfasthet, berdknad ur uttrycket

u
= - —) Jfr . 4:18.
Gp 950r (2 15) ekv

Vid pldtbrott har ingen omrdkning av brottlasten utfdrts annat dn fér seri-
er med blandade brottyper, dir det kunde beddmas att forankringsbrott varit
nira forestdende. Om ingen omrdkning utfdres i dessa fall, erhdlls en

icke representativ forstoring av spridningen.

Erhdllna resultat pd fOrbandens formdga att uppta moment dr sammanstdllda

i tabellform. I tabell 6.4 visas resultaten for férband ddr pldtens och
virkets centrumlinjer sammanfaller. Tabell 6.5 visar hur virkets fuktkvot
och volymvikt inverkar pd brottmomentet. Inverkan av variationer i platens
placering i hdjdled pd virkets flatsida framgdr av tabell 6.6. I tabell
6.7 slutligen visas hur spel mellan virkesdelarna inverkar pa brottmomentet
f8r férbandet. Som jadmférelse &r inlagt brottmomentet fOr motsvarande plat-
storlekar ndr spelet &r noll. I tabellerna anges virkets h&jd, fuktkvot och
volymyikt, pldtens storlek, effektiv area, moment vid brott, omrdknat moment,
spridning i omrdknat moment, karakteristiskt moment, tilldtet moment samt
kvoten mellan tilldtet moment och effektiv area respektive platbredd.

Den effektiva arean har definierats som den totala forbandsarean reducerad
med en 1 cm bred remsa pd Smse sidor om fogen. Pldtbredder lika med
virkesbredden far medrdknas. Karakteristiskt moment berdknas som

M =M (1-k " s, ) (6:11)
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k dr en faktor som beror av antalet provade férband. Under fdrutsdttning av
att minst 15 lika fdrband provas, ré&knas med k = 2., Vid fem 1lika prov rik-

nas med k = 2,5, Ddremellan interpoleras rdtlinjigt.

NedbSjningsmédtningen ger ej sdkert besked om hur mycket nedbdjningen dkat
pd grund av spikpldtsfdérbandet. Det beror pi att bdjstyvheten hos virket
varierat mellan olika prov. Erhdllna resultat ger dock en uppfattning om
hur nedbdjningen pdverkas av pldtens storlek. Sambandet mellan pilagt
moment och nedbdjning redovisas i figurerna 6.7-6.13 dir Zven uppskattad
medelnedb&jning fdr oskarvat virke ur samma population &r inritad. P1&-
tens storlek dr angiven i figurerna. Streckade kurvor anger serier med
platbrott. Fdr att ge en Sverblick av innehdllet i figurerna 6.7-6.13

redovisas figurtexterna nedan, ddrefter f3ljer figurerna.



Figur 6.7

Figur 6.8

Figur 6.9

Figur 6.10

Figur 6.11

Figur 6.12

Figur 6.13
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Samband mellan nedb&jning och moment fér symmetriskt pla-
cerade plétar i 45 x 120 mm furu, ndr platens och virkets

centrumlinjer sammanfaller.

Samband mellan nedbdjning och moment fér symmetriskt placerade
plétar i 45 x 170 mm furu, ndr platens och virkets centrum-

linjer sammanfaller.

Samband mellan nedbdjning och moment fér symmetriskt placerade
pldtar i 45 x 220 mm furu ndr platens och virkets centrum-

linjer sammanfaller.

Samband mellan nedbdjning och moment f&r symmetriskt place-
rade pldtar i 45 x 170 mm furu vid olika fuktkvoter och
volymvikter hos virket ndr pldtens och virkets centrumlinjer

sammanfaller

Samband mellan nedbdjning och moment f&r fdrband dédr platarnas
placering varierats i héjdled pd virkets flatsida i 45 x 170

mm furu.

Samband mellan nedbdjning och moment fér forband med symmet-
riskt placerade pldtar i 45 x 120 mm furu, men ddr fdrbanden
utforts med spel. Som jdmforelse dr inlagt motsvarande resul-
tat f6r forband utan spel. Pldtens och virkets centrumlinje

sammanfaller.

Samband mellan nedbdjning och moment fOr forband med sym-
metriskt placerade pldtar i 45 x 170 mm furu men ddr for-
banden utfdrts med spel. Som jd@mfdrelse dr inlagt motsva-
rande resultat for férband utan spel. Platens och virkets

centrumlinje sammanfaller.
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Figur 6.7

Samband mellan nedbdjning och moment f£ér symmetriskt
placerade pldtar i 45 x 120 mm furu, ndr pldtens och

virkets centrumlinjer sammanfaller.

Siffrorna i figuren avser anvind pldtstorlek i mm.
- - - anger provserie med pl&tbrott.
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Figur 6.8 Samband mellan nedbdjning och moment for symmetriskt
placerade plétar i 45 x 170 mm furu, ndr pldtens och
virkets centrumlinjer sammanfaller.

Siffrorna i figuren avser anvdnd platstorlek i mm.
- - - anger provserie med platbrott.
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Figur 6.9

3
NEDBOJNING y cm

Samband mellan nedbdjning och moment f3r symmetriskt
placerade pldtar i 45 x 220 mm furu nir pldtens och
virkets centrumlinjer sammanfaller.

Siffrorna i figuren avser anvind pldtstorlek i mm,

- - - anger provserie med pldtbrott.

——
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u=1l.,3 rou:0,50 5
G=19,3 r, =0,43
) /41"6 fou=0.37
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NEDBOJNING y cm

PLATSTORLEK 127x152 MM

Figur 6.10

Samband mellan nedbdjning och moment fdr symmetriskt place-
rade platar i 45 x 170 mm furu vid olika fuktkvoter, u (%)
och volymvikter, rqy, (g/cm3) hos virket ndr pl&tens och vir-
kets centrumlinjer sammanfaller.
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Figur 6.11 Samband mellan nedbdjning och moment f8r fdrband dir
platarnas placering varierats i hdjdled pa virkets
flatsida i 45 x 170 mm furu.

Siffrorna i figuren avser anvdnd pldtstorlek i mm.
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Figur 6.12 Samband mellan nedbdjning och moment for férband med
symmetriskt placerade pldtar i 45 x 120 mm furu, men
dir fdrbanden utfdrts med spel. Som jdmfdrelse dr in-
lagt motsvarande resultat fér forband utan spel. Platens
och virkets centrumlinje sammanfaller.

Siffrorna i figuren avser anvédnd platstorlek i mm.
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yFﬁRBAND MED 1 MM SPEL

Figur 6.13 Samband mellan nedbdjning och moment fér férband med
symmetriskt placerade pldtar i 45 x 170 mm furu men
dér forbanden utfdérts med spel. Som jadmfdrelse dr in-
lagt motsvarande resultat fdér fdrband utan spel. Plitens
och virkets centrumlinje sammanfaller.
Siffrorna i figuren avser anvdnd pldtstorlek i mm.
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Nedbdjningskurvorna ir grundade pd medelvdrdet fir samtliga prov inom

en serie. Antalet prov per serie dr for litet fOr att medge en beddmning
av konfidensintervallet for nedbdjningskurvorna. Fdr att ge en uppfattning
om spridningen i nedbdjning inom en provserie visas i figur 6.14 resulta-

ten av nedbdjningsmdtningarna inom fyra provserier.

Vinkeldndringen Sver skarven ger ett sdkrare besked om nedbéjningstill-
skottet pd grund av skarven. Hir inverkar ndmligen inga kvistar déd det
foreskrivits att virket skall vara fritt frén kvistar i inpressnings-
zonen fOr pldtarna. Korrigeringen fOr vinkeldndringen i virket O&ver

den fdr klockorna aktuella mitstrickan &dr ocksd bestdmd for felfritt
virke. Tillskottsvinkeldndringen pd grund av skarven dr redovisad i fol-

jande figurer d&r pldtarnas storlek angivits i anslutning till kurvorna.

Figur 6.15 Samband mellan vinkel&ndring Over skarven och moment for
forband med symmetriskt placerade pldtar i 45x120 mm furu.

Centrumlinjerna sammanfaller,

Figur 6.16 Samband mellan vinkel&ndring Sver skarven och moment for
férband med symmetriskt placerade platar i 45x170 mm furu.

Centrumlinjerna sammanfaller.

Figur 6.17 Samband mellan vinkeldndring Sver skarven och moment for
férband med symmetriskt placerade pldatar i 45x220 mm furu.

Centrumlinjerna sammanfaller,

Figur 6.18 Samband mellan vinkeldndring over skarven och moment for
férband med symmetriskt placerade platar i 45x170 mm furu
vid olika fuktkvoter, u (%) och volymvikter, r,, (g/cm3) hos
virket. Centrumlinjerna sammanfaller.

Figur 6.19 Samband mellan vinkeldndring Over skarven och moment

fér forband ddr pldtarnas placering varierats i

héjdled pd virkets flatsida (45x170 mm furu).
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Figur 6.14 Exempel pa spridning i nedb&jningar inom fyra prov-

serier vid momentbelastning. Heldragen linje anger
medelkurvan. ‘
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Figur 6.15 Samband mellan vinkeldndring &ver skarven och moment for

férband med symmetriskt placerade pldtar i 45 x 120 mm
furu. Centrumlinjerna sammanfaller.

Siffrorna i figuren avser anvdnd pldtstorlek i mm,
--- anger provserie med platbrott
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Figur 6.16  Samband mellan vinkeldndring dver skarven och moment fir

férband med symmetriskt placerade pldtar i 45 x 170 mm
furu. Centrumlinjerna sammanfaller.

Siffrorna i figuren avser anvdnd platstorlek i mm.

--- anger provserie med platbrott
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Figur 6.17

Samband mellan vinkel&ndring Over skarven och moment for
férband med symmetriskt placerade plédtar i L5 x 220 mm
furu. Centrumlinjerna sammanfaller.

Siffrorna i figuren avser anvédnd platstorlek i mm.

--- anger provserie med pldtbrott
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Figur 6.18 Samband mellan vinkeldndring dver skarven och moment for

forband med symmetriskt placerade pldtar i 45 x 170 mm
furu vid olika fuktkvoter och volymvikter hos virket.
Centrumlinjerna sammanfaller.

Siffrorna i figuren avser anvdnd platstorlek i mm,
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Figur 6.19 Samband mellan vinkeldndring &ver skarven och mo-
ment £6r foérband dir pldtarnas placering varierats
i hdjdled p& virkets flatsida (45x170 mm furu).
Siffrorna i figuren avser anvénd pldtstorlek 1 mm.
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Figur 6.20 Samband mellan vinkeldndring dver skarven och moment for
férband med symmetriskt placerade pldtar i 45x120 mm furu,
men utforda med spel mellan virkesdelarna. Som jdmférelse &r
inlagt motsvarande resultat fér fdrband utan spel. Centrum-

linjerna sammanfaller.

Figur 6.21 Samband mellan vinkelindring dver skarven och moment for
forband med symmetriskt placerade pldtar i 45x170 mm furu,
men utfdrda med spel mellan virkesdelarna. Som j&mfdrelse &r
inlagt motsvarande resultat fr fdrband utan spel. Centrum-

linjerna sammanfaller.

Liksom kurvorna &ver nedbdjningen &r kurvorna &ver vinkeldndringen
grundade pad medelvédrdet fOr samtliga prov inom en serie. I figur 6.22 visas
som exempel pad variationerna inom olika serier resultat for fyra olika

provserier.

Kommentar till resultaten

Provningsresultaten visar att vid en given virkesdimension &kar
brottmomentet med platstorleken till dess att plitens lingd blir s&

stor att pldtbrott intrdffar, vilket sker vid en lingd av 190 mm.
Pldtlangder 6ver 190 mm (7.1/2") ger dirfér ingen Skning av momentet. Vi-
dare Okar vid en given pldtstorlek brottmomentet nir virkets héjd &kar.
Mattliga spel mellan virkesdelarna (<1 mm) inverkar ej pd fdrbandets
hdllfasthet, ddremot Skar deformationerna. En spikrad i fogen &kar
deformationerna mindre &n ett direkt spel, se figur 6.20. Fdrsdken med
spel visar ocksd en klar diskontinuitet i deformationskurvorna, ndr spelet
gdr ihop. Sedan kontakt erhillits mellan virkesdelarna 16per deformations-

kurvorna parallellt med motsvarande kurvor fér f&rband utan spel.
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Figur 6.20

Samband mellan vinkeldndring &ver skarven och moment for

forband med symmetriskt placerade pldtar i 45 x 120 mm

furu, men utférda med spel mellan virkesdelarna. Som jdm-

forelse dr inlagt motsvarande resultat for forband utan

spel. Centrumlinjerna sammanfaller.

Siffrorna i figuren avser anvdnd platstorlek i mm.
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Figur 6.21  Samband mellan vinkeldndring Over skarven och moment f3r
forband med symmetriskt placerade pldtar i 45 x 170 mm
furu, men utfdrda med spel mellan virkesdelarna. Som j&m-
férelse &r inlagt motsvarande resultat fér férband utan
spel. Centrumlinjerna sammanfaller.

Siffrorna i figuren avser anvind pl3tstorlek i mm,
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Figur 6.22 Exempel pd spridning i vinkel&dndringen Over skarven
inom fyra provserier vid momentbelastning. Heldra-
gen linje anger medelkurvan.
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Férbandens styvhet Okar i takt med brottmomentet. En Skning av

platens ldngd 6ver 190 mm torde Ska styvheten trots att brottmomentet

ej Okas.

Av tabell 6.5 framgdr att omrdkning av brottmomenten till enhetlig virkes-
hdllfasthet givit ndgot divergerande resultat. Det beror p& att den anvinda
omrdkningsmetoden i princip ej gdller vid fuktkvoter Sver 18%. Dessutom er-
hdlls vid sd hdga fuktkvoter y&rden pa op <350 kp/em?, Ay figur 4.11
framgdr att redan mycket smd missbeddmningar av o da op <350 kp/cm2

far stor inverkan pd omrdkningsfaktorn. Det faktum att i vissa provserier
bade fdrankrings- och pldtbrott erhdllits, har ocks& inverkat p& resul-
taten. Vid fuktkvoter om ca 15% torde dock den anvidnda omrdkningsmetoden
ge rdttvisande resultat.

Av figurerna 6.10 och 6.18 framgdr att forbandets styvhet 8kar nir

virkets tryckhdllfasthet Skar.

Férskjutning av platen mot den dragna kanten Skar,som framgdr av tabell

6.6, forbandets momentupptagande férmdga och styvhet (figur 6.19).

En intressant iakttagelse i resultaten &r att inom varje virkesdimension
dr vid frankringsbrott kvoten mellan tilldtet moment och effektiv area
ungefdr konstant om pldtens och virkets centrumlinje sammanfaller. Motsvara
rande gdller vid platbrott fOr kvoten mellan tilldtet moment och pl&t-
bredden. Att M/A respektive M/b &r konstant anger att hela fdrbandet &r

i det ndrmaste plasticerat vid brott, dvs kraften per ytenhet respektive
per breddcentimeter pldt &r konstant dver stdrre delen av fdrbandet. Om

sd ej &r fallet, skulle nimligen den effektiva areans storlek eller platens
bredd inverka sa att kvoterna varierade. De variationer i kvoterna som
iakttagits beror dels pd spridning pd grund av varierande fuktkvot och
volymvikt, dels beror det pd att omrdden nirmast neutrallagret ej dr helt

plasticerade. Dessutom torde trdet p3 trycksidan endast vara plasticerat
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ndrmast den tryckta kanten. Att fOrutsdttningar fér en plasticering i
férbandet foreligger, framgdr ocksd tydligt av krdkningen hos de deforma-
tionskurvor som erhdllits. Av kurvornas krdkning kan man gissa att for-
bandet har elastoplastiska egenskaper redan vid ldga pdkdnningar. Fér ett
idealelastiskt fdrband dr ndmligen arbetskurvan linjdr upp till strdck-
grdnsen, varefter den bdjer av. Foér spikplatsforband kan ingen markant
flytgrdns iakttas i deformationskurvorna. Det medfor i kombination med
kurvornas krdkning att man redan vid tilldtna pdkdnningar far rdkna med en
omférdelning av spidnningarna i fdrbandet vid langtidslast (om ej krypningen
ir proportionell mot spinningen). Spinningsomlagringen kommer dessutom
normalt att medfdéra att deformationerna vid belastning &kar med tiden,

se vidare punkt 9. I avsnitt 6.7 skall visas hur man kan stdlla upp en
berdkningsteori fér spikpldtar &verkade av moment med utgdngspunkt frén

jdmviktsvillkoren vid full plasticering.

Ligger man in tilldtet moment fOr respektive forband i kurvorna &ver vinkel-
dndringen, finner man att vinkeldndringen vid tilldtet moment i stort sett
4r konstant, oberoende av pldtstorlek och virkesdimension. Detta gdller Oor
forband, dir pldtens och virkets centrumlinjer sammanfaller. Hur detta

kan utnyttjas i en ber@kningsmodell fér deformationer visas under 6.8.

Metod f&r berdkning av tilldtet moment

Med utgdngspunkt frén j&mviktsvillkoren ndr férbandet plasticerats, skall
hir visas hur man kan ange en metod att bestdmma tilldtet moment for spik-
pldtsférband. Av figur 6.5 framgdr att neutrallagret vid brott ligger pa
ungefir en tredjedel av virkeshdjden, rdknat frén den tryckta kanten.
Regelbundna kontrollmdtningar visade att neutrallagret ungefdr intog detta
l4ge, oberoende av virkesdimension och pldtstorlek. Hdr antages i fort-

sdttningen att neutrallagret vid brott ligger pa en tredjedel av virkes-



héjden, rdknat frdn den tryckta kanten, om pl&tens centrumlinje sammanfal-
ler med virkets eller ligger ndrmare den dragna kanten. Vid fdrsdken har
inga prov utfdrts ddr pldtens centrumlinje ligger ndrmare den tryckta kan-

ten dn virkets centrumlinje. Antagandet gdller férmodligen inte i detta

fall.

Vidare antas att fdrbandet &r helt plasticerat bdde pd trycksidan (virket)
och pd dragsidan (pldten). Speciellt vid korta plitar torde detta antagande

ge for 1ldga virden pd tilldtet moment d& fdrbandet knappast &dr plasticerat
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pd trycksidan. Slutligen frutsitts att virket tar upp hela tryckpdkdnningen

vid moment.

Figur 6.23 visar spdnningsfdérdelningen vid full plasticering om platens

centrumlinje sammanfaller med virkets eller ligger ndrmare den dragna kanten.

Det har antagits att férankringen mellan pldt och trd dr avgdrande for
férbandets hdllfasthet. Tva fall mdste behandlas, n&mligen dels om en del
av pldten ligger i den tryckta zonen, fall I, och dels om hela pldten ligger

i den dragna zonen, fall II. Skillnaden mellan de bdda fallen framgdr av

figur 6.23.

Foér fall I gdller med beteckningar enligt figuren

bz_%B_;?zd_ (6:13)
B=b + 24 (6:14)

Ur jdmviktsvillkoren erhdlls (en pldt pd vardera sidan)

T =D = nt_ - (a—QC;(2B—3d) (6:15)

nt, dr det vdrde pd T vid vilket plasticering intrider.
D(B-d) nro(a—2c)(2B—3d)(B~d)

e, =3 o 6 (6:16)

Fér fall II gdller

B=b + 2d (6:18)



a a
2 2
c c
Ms .l. MS
(m | )
a
H
| L
> 2B-3d
3
MS 'Ms
(cn H— : 5
ll!
N
g -= £ @
2 2
3

B anger virkets bredd.

140

m|w©
mijen e —~
= o
= i
o D
u': ‘?}" > %
m
N
n To(a-2c)
i —— ml©
| ] e
o
Yo e E
o I~ ‘ @@
a Dm
0 ‘—-i’uj -
nTo(a-2c)

Figur 6.23 Spinningsfdrdelningen vid full plasticering om pla-
ten forskjuts mot den dragna kanten. (B= b + 2d).
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Ur jamviktsvillkoren erhdlls

T=0=ar (a-2¢c)b (6:19)
nt (a-2¢c)b(5B-3b-6d)
M =D ° 5B-3b-6d & (] (6:20)
5 6 6

Uttrycken f6r moment forenklas om man infér (a-2c)b=A, ddr A anger

den effektiva arean. Hirvid erhdlls

nT A(2B-3d)(B-d)

5 (6:21)

Fall I: M
s

nTOA(SB—3b—6d)
6

Fall II M (6:22)

Giltigheten av ekvation (6:22) kan ifrdgasdttas om b << B. Det &r troligt
att neutrallagret d& fOrskjuts uppat, vilket &kar den inre hdvarmen.

Fér forband ddr pldtens och virkets centrumlinjer sammanfaller kan

uttrycken forenklas ytterligare. D3 gdller ndmligen att

B-b
2 (6:23)

d =

Infores detta villkor i ekvationerna (6:21) och (6:22) erhdlls
nToA(B+3b)(B+b)

Fall I M
s o4 (6:24)

nT BA
o)

Fall II MS (6:25)

Ekvation (6:24) gdller om bE:%-och ekvation (6:25) gdller om bfégu
Enligt férsdksresultaten (sid118) &r emellertid kvoten M/A ungefir
konstant &ven da b>>%. I syfte att fdrenkla ekvation (6:24) &r det

ddrfdr av intresse att studera funktionen

_(B+3b)(B+b)

for bE:%-och 9,5 <B <22 cm,
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I figur 6.24 &r f(b,B) redovisad grafiskt. Av figuren framgdr att om

b>§ dr f(b,B) ungefdr konstant ndr B hdlls konstant och b varierar.

Vidare framgdr att vid de givna kriterierna pd D och B kan f(b,B) ersittas
med uttrycket B/3 utan att felet Overstiger 10%. Med hinsyn till de

forenklingar som uppnds infdres kvoten B i berdkningsmodellen i st f

3
f(b,B). Ekvation (6:24) kan nu skrivas
nZZBA
Fall. I MS = g (6:27)

dvs samma uttryck som fér fall II (om pldtens och virkets centrumlinijer

sammanfaller).

Fér forband enligt fall I medverkar vid moment ej den del av pldten som
ligger p& trycksidan. Detta kan utnyttjas sd att ekvation (6.21) foérenk-
las dven for forband ddr pldtens och virkets centrumlinjer ej sammanfaller.
For forband enligt fall I kan man ndmligen infdéra en fiktiv fogarea A'.

Brottmomentet fér fall I (B=b + 2d) kan da generellt uttryckas som

nZ BA'
M = ——%}———- (6:28)
didr A' berdknas som
A' = (a-2c)-(B-24) (6:29)

Ekvationerna (6:28) och (6:29) ger efter fdrlédngning av ekvation (6:28) med b

féljande uttryck for brottmoment om platen placeras enligt fall I

n? BA(B-24)
(o]

M= e (6:30)

Slutligen skall dven behandlas fall dir pldtens centrumlinje ligger ndrmare
4n halva virkeshdjden frén den tryckta virkeskanten, dvs med samma beteckninga:

som tidigare B < b + 2d. Hir har inga fdrsdk utférts med denna placering

av pldten, varfdér den nedan angivna teorin ej kan verifieras. Om B < b + 2d,
dr det troligt att neutrallagret intar ett annat ldge &n som tidigare for-
utsatts. Fdr att dterfdra detta fall till den tidigare uppstdllda teorin,

kan man infdra en fiktiv virkeshdijd:
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Figur 6.24 Grafisk atergivning av funktionen f(b,B) vid kon-
stanta vdrden pa B. Streckade linjer anger kvoten
g foér angivna vdrden pa B.
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B = 2B-b-2d i st f B i ekvation (6:27)

1

Den inférda fiktiva virkeshdjden B &r angiven sd att virkets och
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pldtens centrumlinjer sammanfaller i det fiktiva fOrbandet, se figur 6.25.

Momentet vid full plasticering om B < b + 2d erhdlls alltsd som

nZ (2B-b-2d)A
M= —=2
s 3

(6:31)

Hittills har endast behandlats fall ddr forankringsbrott antages

intrdffa. Vid brott i pldten erhdlls brottbilder av samma karaktdr som

vid fdrankringsbrott. Jfr figurerna 6.23 och 6.25. Skillnaden &r att

nt, (a-2c) ersdtts med np .

Om man slutligen antar att plasticitetsgridnsen Sverensstimmer med

férbandets brotthdllfasthet,erhdlls féljande uttryck for tilldtet

moment Over fdrbandet.

Om B=Db + 2d gédller

] TOBA(B-Qd)
3b

i1l =
2poB(B—2d)

3

( T_A(5B-3b-64)
5

gy B
p_b( 5B-3b-6d)

5 3

om b > 2B-3d

om b =<

2B-3d

(6:32)

(6:33)

(6:3y)

(6:35)
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Figur 6.25 Spé&nningsfordelningen vid full plasticering om B<Db + 2d.



Om B< b + 2d gdller

Q;(2B-b—2d)A
3 (6:36)

M, <
Sy 2p_ b(2B-b-2d)

3 (6:37)

Slutligen gdller fOr specialfallet B = b + 2d

€;BA
3 (6:38)
Mei11=) "
LQPO (6:39)
3

Det ldgsta vdrdet pd tilldtet moment vdljs.

Hir angivna berdkningsmetoder grundar sig pa provningar av spikpldtar i
45 mm virke.
Metoden bdr dock kunna anvédndas utan stdrre fel foér virke vars tjocklek

dverstiger 34 mm.

I tabellerna 6.8 och 6.9 j&mfdrs vid provningen erhdllna tilld&tna moment
med tilldtna moment enligt hdr angivna berdkningsmetoder.
I tabellerna anges ocksd tilldtna moment enligt nuvarande anvisningar

frdn NKB /3/. Hdrvid gdller

i
(EM.p ( )
6:2
Meinn= Pmax
P b2
) - 5. (6:40)
X 2
Ty dr fér Hydro-Nail E = 0,8 T_ kp/cm?.
max .

Jamforelsen med NKB:s anvisningar dr i princip inte korrekt, d& NKB fdrut-
sdtter spel mellan virkesdelarna. I avvaktan pd anvisningar dir anliggningen
mellan virkesdelarna far utnyttjas, tilldmpas dock NKB:s anvisningar. Syf-
tet med jamfdrelsen &r att visa vilken hdjning av tilldtet moment som kan

erhdllas om fdérbanden konsekvent utfdrs med anliggning.
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Ekvation (6:40) dterger det uttryck pd tilldtet moment som erh3lls om man i

plasticitetsteorin antar att bdde drag- och tryckkrafter tas upp av pldten.

Spelet mellan virkesdelarna far ej vara sd stort att pldten bucklas.

Som tidigare angivits, bygger ekvation (6:2) pd premisser som ligger pd

sékra sidan. Det framgdr ocksd mycket tydligt av tabellerna 6.8 och 6:9. Ut-
gdr man fran plasticitetsteorin dven fOr férband med fdrankringsbrott och antar
att bade tryck- och dragpdkdnningar upptas mellan pldt och trd, erhdlls
f6ljande uttryck fOr tilldtet moment

TobA
M = —_— (6:41)
+ill m

Moment berdknade enligt ekvation (6:41) framgdr av sista kolumnen i
tabellerna 6.8 och 6.9. Hdr har inga forsdk utforts fér att bekridfta formelns
~giltighet for forband med spel, men sambanden f&r vinkelindringar fOr férband
med spel antyder att den ger rimliga vdrden. Tilldmpas ekvation (6:41) pa

de resultat som anges av Aune i /8/ for bjdlkar, ldngdskarvade med spikpld-
tar, erhdlls god &verensstdmmelse med hans fOrsdksresultat. Det antyder att
ekvationen bdr kunna anvéndas fOr att dimensionera spikpl&tsférband med spel

mellan virkesdelarna ddr man ej kan tilldta att spelet gdr ihop.

Av tabellerna 6.8 och 6:9 framgdr att hdr angiven berikningsmetod dir an-
liggningen mellan virkesdelarna utnyttjas, ger tilldtna moment som ligger

20 3 30 % ldgre &n vid provningen erhdllna till&tna moment. En orsak till att
berdknade védrden ligger ligre &n provade dr att hir har riknats med To =13
kp/cmz. Som visats i avsnitt 4 &r detta vdrde ungefir 10% for 13gt om man
rdknar om brottvdrdena till en enhetlig tryckhdllfasthet hos virket om

350 kp/cm2. Aven vdrdet pd tilldten plath&llfasthet P, dr i nuvarande anvis-
ningar avrundat neddt. En annan orsak till att de berdknade virdena ligger
ldgre dr att virket ej varit helt plasticerat som antagits i den teoretiska

modellen. Det medfdr att den inre hivarmen och dirmed &ven momentet under-
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skattas. Att virket ej varit helt plasticerat framgdr bl a av att
skillnaden mellan provning och berdkning blir stdérre vid korta

pldtar dér tryckpdkdnningen avtar.

Den angivna berdkningsmodellen ger alltsd vdrden pd tilldtna moment som ligger
10 @ 15% pa sdkra sidan dven efter héjning av grundvirdet T,- De nya teorierna
ger dock vdsentligt bdttre dverensstdmmelse med forsSksresultaten dn NKB:s
anvisningar, jfr kommentarer pd sid 146. Onskar man dimensionera férbanden sd
att eventuella spel mellan virkesdelarna ej gdar ihop, bdr ekvationerna (6:40)
och (6:41) anvédndas. Utféres férbanden med anliggning mellan virkesdelarna,

utnyttjas hdr hdrledda berdkningsmetoder.

Korttidsvinkeldndringen Over skarven

Inldggs i figurerna 6.13 till 6.19 tilldtet moment, berdknat enligt under
punkt 6.6 angivna metoder, framgdr att vinkeldndringen vid tilldtet moment

i stort sett &r konstant oberoende av pldtstorlek, pldtplacering och virkes-
dimension (giller ej fdrband med spel). Vinkeldndring @ vid tilldtet moment
uppgdr i medeltal till 0,32 - lO_2 rad. Sambandet mellan vinkeldndring och

moment antyder att ett uttryck av typen
M a (6:42)

# =k ()
till
bdr kunna anpassas till kurvorna &ver vinkeldndringen dér k dr konstant.
Exponenten a kan ddremot icke ges ett konstant virde, oberoende av plat-

och virkesdimensionerna. Fér B = 120 mm ger a = 2 och for B = 170 mm ger
a = 1,5 god dverensstdmmelse med forsdksresultaten. Fér B = 220 mm &r
antalet prov fér litet for en sdker beddmning. Hér avstds frén att for-
sdka ange ndgot generellt vérde pad a.

Ur mdnga synpunkter &r det emellertid oftare enklare att arbeta med

ett linj&rt samband mellan moment och vinkeldndring. Det gdller exempelvis
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om man vill dimensionera enligt superpositionsprinciper. Formen pd de kurvor
som anger sambandet mellan vinkeldndring och moment visar att krdkningen inte
dr storre dn att kurvan bdr kunna ersdttas med en rdt linje, om momentet ej
dverstiger det tilldtna. Vid anpassning av en rdt linje till fdrsdksresulta-
ten tas hdr det férhdllandet till utgdngspunkt att kvoten M/A &r konstant

inom en viss virkesdimension fOr forband ddr pldtens och virkets centrumlinje

sammanfaller. Den sékta linjen skall alltsd gd genom origo och punkten

M .
t1ll i 5 s s
(__K-_ 3 ¢till)' Allmdnt kan linjens ekvation tecknas
M
¢ =£(B) " (6:43)
£(B) = (10-0,32B) + 10 ° [%%] (6:44)

ddr B vid provningen ej Sverstigit 22 cm.

Vinkeldndringen &ver skarven upp till tilldtet moment kan alltsd berdknas

enligt det ritlinjiga sambandet

@ = (10-0,32B) * 10 ° (6:45)

M
A
Ekvation (6:45) gdller fOr firband ddr pldtens och virkets centrumlinjer

sammanfaller, dvs B = b + 2d. Om B > b + 2d och om b = ZB;Sd

(£ig 6.23,

fall I) kan som tidigare en fiktiv area A' infdras vilket ger

@ = (10-0.328) - 10> M .D

A 'E:EE— (6:46)

2B-3d
Om B>b + 2d och om bS————  infdres &dven hir en fiktiv area

3
/
A = (B-2d)(a-2c), men hdr tillkommer att man mdste korrigera for att
hela pldten faller pa den dragna sidan, varvid ett omrdde ndrmast neutral-

lagret ej dr tdckt av platen (fig 6.23, fall II).

Vinkeléndringen erhdlls efter korrigering som

b(7B - 6b - 12d) 1,75
2(B-2d)(2B-3b-3d)

¢ = (10—0,32B)H : (6:47)
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Om B<b + 2d infdres, som tidigare behandlats, en fiktiv virkeshojd B=
2B-2d, figur 6.25. Ekvation (6:45) tecknas alltsd om B < b + 2d
5 M

@ = (10-0.328' ) - 10 °- = (6:48)

I figurerna 6.26, 6.27 och 6.28 visas hur vinkeldndringen enligt ekvationerna

(6:45) - (6:48) forhdller sig till den uppmdtta vinkeldndringen.

Angivna uttryck pa vinkeldndringen har verifierats experimentellt endast for
pldtl&ngder under 200 mm. Det dr dock troligt att resultaten kan utstrdckas

att gdlla fOr stdrre platar.

Slutligen skall den tillskottsvinkeldndring som ett spel mellan virkesdelarna
ger upphov till kommenteras. Om spelet mellan virkesdelarna betecknas s,
krdvs en vinkeldndring ¢S = 2s8/B dver fdrbandet fdr att virkesdelarna skall
komma i kontakt under férutsdttning att vridningscentrum ligger mitt pa
virkeshéjden. Vid mdttliga spel mellan virkesdelarna erhdlls alltsd fdljande
uttryck p& vinkel&ndringen Sver skarven om pldtens och virkets centrumlinjer

sammanfaller

. 2s
@ = (10-0,32B) - 10> ¥, 2 (6:49)

==

Ekvation (6:49) gdller om momentet #r sd stort att spelet gdr ihop vid
belastning. Hir utférda férsék ger inget underlag for en beddmning av
vinkeldndringen hos fdrband dir spelet e gdr ihop. De f3 fdrsék som
utforts med spel antyder dock att vinkelindringen &r minst tre ganger sd

stor fOr férband med spel till dess att spelet gatt ihop, direfter giller

ekvation (6:49),
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MOMENT M kpcm
A

30000

127x152

20000 / 102 %152

102 x114
10000 v /

0 ' 0,02 ' 0,04
VINKELANDRING ¢ rad

— —— ¢ =(10-0,32B) 10 &

Figur 6.26 Jdmforelse mellan uppmdtt vinkeldndring ¢ och
berdknad vinkeldndring enligt ekvation (6:45).
Tilldtet moment &r markerat med x. Virkets dimen-
sion dr 45 x 120 mm.
Siffrorna i figuren avser anvdnd pldtstorlek i mm,
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MOMENT M kpcm
)

40000

/ 127x152

102 x152

N

102x114

}

20000 /

0,02 0,04
VINKELANDRING gS rad

5 M
¢ =(10-0,32B)10° &

Figur 6.27 Jimfdrelse mellan uppmdtt vinkeldndring ¢ och
enligt ekvation (6:45) berdknad vinkeldndring.
Till8tet moment &r markerat med x. Virkets dimen-
sion dr 45 x 170 mm.

Siffrorna i figuren avser anvdnd platstorlek i mm.
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MOMENT M kpcm

60000

///352x152

40000

/27,‘111.

Y

0,02 0,04
VINKELANDRING ¢ rad

- =5 M
@ =(10-0,32 B)-10°

Figur 6.28 Jdmférelse mellan uppmdtt vinkeldndring ¢ och
enligt ekvation (6:45) berdknad vinkeldndring.
Tillatet moment dr markerat med x. Virkets dimen-
sion dr 45 x 220 mm.

Siffrorna i figuren avser anvind platstorlek i mm.
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SPIKPLATSFORBAND AVERKADE AV MOMENT OCH DRAGKRAFT

Bakgrund

Inga forsdksresultat for spikpldtsfdrband utsatta fOr sammansatta

pakdnningar har sdvitt bekant publicerats &nnu. N&r NKB behandlade

fradgan om hur hdnsyn skulle tas till samtidig inverkan av normalkraft (drag-

kraft) och moment infdérdes anvisningar som beddmdes ligga pd@ s&kra sidan

utan att pldtstorlekarna behdévde Skas ndmnvirt. Vid férankringsbrott fore-

skriver NKB /3/:
L

MSl,STO (7:1)

T TO), Ty=C* T,
T dr skjuvpdkdnningen mellan pldt och trd pd grund av normalkraften
Ty dr skjuvpdkidnningen mellan pldt och trd pd grund av moment

¢ d&r en konstant vars vdrde beror av pldttypen.

Héjningen av grundvdrdet motiverades av att dels anger Ty den maximala

kantpdkdnningen av bdjande moment, dels har Ty och T,, samma riktning

M

endast dver vissa delar av platen. En vektoraddition av e och Ty Vore

ddrfér mera korrekt.
Hur hdnsyn tas till sammansatta pdkdnningar i pldten &r inte klart an-
givet i NKB:s fOrslag men anvisningarna bdr kunna tolkas som

Pa. T Ry R SRRy (7:2)

B, =B b Py = 1,57,

p anger pdkdnningarna i pléten.

Fran NKB:s sida &r man medveten om bristerna i de nuvarande reglerna, men
de dr som ndmnts angivna i avvaktan pd att forskningen kommer igdng.

Denna undersdkning dr ett led i detta arbete. Fdr att avgrinsa undersdk-
ningen har hdr endast testats fGrband dir plétens centrumlinje sammanfaller

med virkets. Vidare har av forsckstekniska skdl endast samtidig inverkan

ay dragkraft och moment undersdkts. Avsikten &r att genomfdra en separat

undersckning av spikférband dverkade av tryckkrafter nir foérsdksutrustningen

kompletterats.
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Provningens uppldggning och omfattning

Vid forsdken anvidndes som tidigare virke med en medelvolymvikt av
ungefdr 0,45 g/cm3 och en fuktkvot av 15%. Spikpldtstypen dr densamma.
Provningsutrustning saknades for att kontinuerligt Ska bdde moment och
normalkraft. I stdllet valdes att anbringa en konstant dragkraft vid fyra
olika nivder och sedan momentbelasta varje férband till brott. Antal

prov och fdrdelning pd olika provserier framgdr av tabell 7.1

Tabell 7.1 Antal prov under punkt 7

Virkes P18tstorlek Tilldten Anbringad normalkraft

dlggnslon mm Sragkrift 0,5 Ntill Ntill 1.5 Ntill 2 Ntill
till <P

45 x 120 102 3 152 1750 5 5 5 5

45 x 170 127 x 152 2180 5 5 5 5

45 x 170 152 % 152 2600 5 5 5 5

45 x 220 152 % 152 2600 5 5 5 5.

Totalt provades 80 férband

Vid provningen utfdérdes samma mdtningar som under punkt 6, dessutom

tillkom registrering av normalkraften.

Provningens utfOrande

Nomentbelastningen utférdes pd samma sdtt som under punkt 6. Fdr att
anbringa normalkraften anvdndes en hydraulcylinder med handpump.
Normalkraften registrerades med hjdlp av en elektrisk lastcell, ansluten
till en skrivare. Normalkraften hdlls konstant vid avsedd nivd under
hela férséket. Nedbdjning och vinkeldndring registrerades pd samma

sdtt som vid provning med enbart moment. Vid provningen ansattes forst
normalkraften till avsett vdrde, varefter transversalbelastningen

pafordes.
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Provningsresultat

I tabell 7.2 redovisas erhdllna brottmoment vid olika virden pa
normalkraften. Resultaten dr omrdknade enligt samma principer som vid
belastning med enbart moment. Momentet har korrigerats med hé&nsyn till
provets nedbdjning (se ekv. 7:28). Diremot har ingen hdnsyn tagits till
de smd inspdnningsmoment som uppstdr vid upplagen p& grund av provens
ldngddndring. Moment pd grund av provens egenvikt har férsummats.
Vinkeldndringen &ver skarven som funktion av momentet vid olika
normalkrafter framgdr av figurerna 7.1, 7.2, 7.3 och 7.4. Momentet

har korrigerats for provets nedbéjning. Virdet d& normalkraften &r

noll har hdmtats ur avsnitt 6.

Kommentar till erhdllna resultat

Som framgdr av tabell 7.2 kan ett spikpldtsfdrband uppta stora moment
dven vid ett relativt hdgt vdrde pd normalkraften. Detta &r ytterligare
ett bevis for att plasticitet rdder i brottstadiet. Deformationerna &kar
ddremot kraftigt. Genom att hela normalkraften anbringas innan momentet
appliceras, erhdlls ett spel mellan virkesdelarna som ger en stor
omedelbar deformation vid moment. N&r sedan dragkraft och moment

verkar samtidigt Skas pdkdnningen mellan pl&t och trd med en &kad
nedbéjning som f&1ljd. Med h&nsyn till deformationerna kan man dirfdr
ibland tvingas sdnka tilldtet moment vid samtidig dragkraft. Under av-
snitt 7.6 visas en berdkningsmetod som tar hinsyn till Skningen av

vinkeldndringen &ver skarven.
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MOMENT M kpcm
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d //< N=15-Nyi,
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/

N=2'Ntill

Y

0,04 0,06
VINKELANDRING @

Figur 7.1 Vinkeldndringen Over skarven som funktion av momentet
vid olika normalkrafter. Platens storlek &dr 102 x 152 mm
och virkets dimension dr 45 x 120 mm. Ntill anger tilldten
normalkraft som dr 1750 kp.
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MOMENT M kpcm

]
40 000
// N=0
// N =0,5-Nyiy
/ N =Ny,
/ _—1 N=15Niy
1+ N=2:Nyy
0 0,02 0,04 0,06

VINKELANDRING ¢ rad

Figur 7.2 Vinkeldndringen Over skarven som funktion av momentet
vid olika normalkrafter. Pl&étens storlek &r 127 x 152 mm
och virkets dimension &r 45 x 170 mm. Nt'll anger tilléten
normalkraft som &r 2180 kp. .
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MOMENT M kpecm
h

A N=0
40000 / =
A,S'Nﬁ“
/
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20000 //
/ N=2'Nuu

/

-

0 0,02 0,04 . 0,06
VINKELANDRING @ rad

Figur 7.3 Vinkeldndringen Sver skarven som funktion av momentet vid
olika normalkrafter. Pl&tens storlek &r 152 x 152 mm och
virkets dimension 4r 45 x 170 mm. N anger tilldten nor-

malkraft som &r 2600 kp. i
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MOMENT M kpcm
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N=0 N=0,5 Ny,

\\

40 000

N

P

N= till
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VINKELANDRING ¢ rad

Figur 7.4 Vinkeldndringen Sver skarven som funktion av momentet vid
olika normalkrafter. Plétens storlek ir 152 x 152 mm och
virkets dimension &r 45 x 220 mm. Ntill anger tilléten
normalkraft som &r 2600 kp.
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Metoder f&r berdkning av hdllfasthet och tillskottsvinkeldndringar

for spikpldtsfdrband dverkade av moment och dragkraft

Vid berdkning av tilldtet moment for ett spikplatsférband utsatt for sam -
tidig dragkraft tas plasticitetsteorin som utgdngspunkt for en berdknings-
modell. Trots att fOrsdken endast omfattar prov ddr pldtens och virkets
centrumlinjer sammanfaller, skall hdr anges en generell metod fOr bestdm-
ning av tilldtna moment vid samtidig inverkan av normalkraft fOr spik-
plédtsférband. Utan ytterligare fOrsdk kan modellen endast anvdndas ndr
platens och virkets centrumlinjer sammanfaller.

Forst skall behandlas det fall ndr B=Db + 2d.

Detta fall kan i sin tur uppdelas pa tre delfalleenligt nedan:

a) b;zEEZ%Qig—ﬁL , beteckningar se figur 7.5
2B-3d
b) bf;-—g—— » beteckningar se figur 7.6

c) 2B—:33d+2€ >b’>2B;3d

I uttrycken ovan ar

, beteckningar se figur 7.7

N

2(v+l)nro(a—2c) (7:1)

N anger dragkraften

V anger fdrhdllandet mellan tryck- och dragpdkdnningar , ddr tryck-
pdkdnningen omrdknats till en ekvivalent skjuvpakénning T..

mellan pldt och tri.

Figur 7.5 anger den antagna spdnningsfdrdelningen vid full plasticering

enligt fall a). Ur jé&mviktsvillkoren erhdlls plastiéitetsmomentet MSN vid
samtidig dragkraft som

MSN = MS - N £ (7:2)
Observera att i den teoretiska modellen forsummas det tillskott
i MsN som erhdlls d& normalkraften forflyttas fran virkets tyngdpunkts

linje till neutrallagret for forbandet vid enbart moment.
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n To(a-2c¢) n To(a-2c) v+1)n Tola-2¢)
1
Figur 7.5 Spdnningsférdelningen vid full plasticering om

b= (2B-3d+28)/3
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Figur 7.6 Spanningsférdelningen vid full plasticering om

b< (2B-3d)/3
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Figur 7.7 Spadnningsférdelning vid full plasticering enligt

delfall 7.6 ¢



M, anger plasticeringsmomentet dd N = 0

Ekvationerna (7:1) och (7:2) ger

N
M. =M

sN s = 2(vy+l) nTo(a—2c) (7:8)

M kan enligt ekvation (6:24) uttryckas som
nTOA(2B—3d)(B—d)
M = 6b

Ekvationerna (6:24) och (7:3) ger

3b g
MsN = Ms d (v+1)(2B-3d)(B-d) H

(7:4)

ddr N = nt A
S (o]
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Villkoret att tryck- och dragpdkdnningarna i figur 7.5b skall vara lika

ger _
v+ 1l ;M (7:5)
B
Ekvation (7:4) kan nu tecknas
2
5, " b B ¥
Na =4 |2~ G0z N (7:6)

Om platens och virkets centrumlinjer sammanfaller, giller

_B -b ,
d = (7:7)

Ekvationerna (7:6) och (7:7) ger

8b°B
M =M 1, im
By T8 (B+3b) (B+b)? (j:j (7:8)

men som visats i figur 6.24 kan uttrycket

(B+3b) *(B+b)
24b 3

ersidttas med B-. Infores detta i ekvation (7:8) erhdlls
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(7:9 )

Inféres N, = n N dédr n anger forhdllandet mellan pdkdnningen vid plasti-

t111?

cering och tilldten pdkdnning, kan tilldtet moment (MN) uttryckas som

" 4411
2
(M) =M 1i- (N (7:10)
. _T
L33 till (B+b)n Ntill
TOBA
dd ) —
A8 Moy 575 v

) TO BA . b E_
(Mdigyy = 8 (B + b)° \Mea1 (7:11)

Ekvation (7:11) gdller om

B +3b  Bb N
b> . .
5 TaTBTh] nT A (7:12)
Spanningsférdelningen vid full plasticering
om b< EE%EQ— , dvs fall b), framgdr av figur 7.6. Med beteckningar enligt
figuren erhdlls ur jadmviktsvillkoren
MSN = MS - N g (7:18)
N
= —_— 7:14

EE nTo(a—Qc) ( )

28 (7:15)

\)_——

B

Exvationerna (7:13), (7:14) och (7:15) ger efter férenkling och med MS enligt

ekvation (6:34)
o8 B N 2

M. =M [} - (7:16)
e (5B-3b-6d)n°>  \til

Om pldtens och virkets centrumlinjer sammanfaller, erhdlls med samma forenklingar

som under fall a)
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T;BA i N
(MN) 2 e L =50 |§ . (7217)
till til

B
Ekvation (7:17) gdller om b<3

Nu dterstdr att behandla fallet att

2B-3d Bb N 2B-3d
. Y S
3 6(B-d) ™Vi499

Figur 7.7 visar spdnningsfoérdelningen vid full plasticering for detta fall,

dvs fall c). Ur jémviktsvillkoren erhdlls med beteckningar enligt figuren

,2
£
MsN = MS - (vtl) nro(a—2c) 3 5 -(N—N')(g,+g) (7:18)
g' _ 3b~-2B+3d
a3 (7:19)
+1= 350 (7:20)
1
_ (N-N )bB :
E = m (7:21)
' _nt A (B-d)(3b-2B+3d)
o 2 (7:22)

Bb

Nér pldtens och virkets centrumlinjer sammanfaller, tillkommer

dessutom villkoret

d = = (7:23)

Ekvationerna (7:18)-(7:23) ger fdljande uttryck pad tilldtet moment

TOBA

155 [1— (B+b)(3b-B)* . N _(B+b)(3b-B><3b-BLb ov o ) 7:28)
£i11 3 39 B2b N g 4Bb 4B "B+b nN ..,
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Fall c¢) ger sdledes ett relativt komplicerat uttryck.

Av ekvationerna (7:11), (7:17) och (7:24) framgdr att fall b) ger

det ldgsta virdet pa (M) Inféres exempelvis n = 2 i ekvation

N’till®
(7:17) erhdlls
( TOBA 2
B.Y ane B 1 - 0,125 (7:25)
N7till 3 W11

dvs reduktionen pd grund av normalkraft uppgdr maximalt till 12,5%

om kriteriet N=5Ntill uppfylles. Limpligen avrundas reduktionen uppat till

15 % {0,15).
Hir fdreslds att fall b) med h&nsyn till den ringa reduktionen tilldmpas

i samtliga fall. Tilldtet moment vid samtidig dragkraft kan d& vid

férankringsbrott uttryckas som

T BA N 2

M) epq * -é}—- 1-0,15 \1_ A (7:26)

vid plétbrott ersdtts som tidigare T med p, och A med 2b och man

erhdller
2p Bb N %
o ————
(MN) e |1~ D335 2p.D (7:27)
till

Ekvationerna (7:26) och (7:27) giller fér alla virden pd b om plitens

och virkets centrumlinjer sammanfaller.

Nu &terstdr att behandla fallet B < b + 2d, dvs platens centrumlinje ligger
nirmare den tryckta kanten &n halva virkesh&jden. Som visats under avsnitt

1
6 kan man for detta fall infdéra en fiktiv virkeshéjd B < = 2B-b-2d, som

ger ett forband dir pldtens centrumlinje sammanfaller med centrumlinjen

1
fér virket med hdjden B . Ekvationerna (7:26) och (7:27) bdr kunna

1
tilldmpas i detta fall om B bytes mot B .



173

I tabell 7.3 j&mfdres vid provningen erhdllna tilldtna moment med
moment berdknade enligt ekvationerna (7:26) och (7:27). Tabellen
visar att de angivna ekvationerna ger moment som relativt vdl
ansluter sig till vid provningen erhdllna moment. Som tidigare
framhd1llits under avsnitt 6, har de vdrden pa T och P, inférts
som for ndrvarande tilldts for Hydro-Nail E. Enligt NKB:s nya
provningsregler bdr vdrdena Skas med ungefdr 10%. I ndgra fall
har erhdllits hdgre berdknade moment &n vad provningen visat.

Det beror till stor del pd att brottmoment M,  har berdknats som

br
M =M-N:y (7:28)
P = nedbdining vid brott.
M = pdlagt yttre moment

Brottmomentet i snittet berdknas sdledes under

antagandet att normalkraften sammanfaller med virkets tyngd-
punktslinie

Detta brottmoment ligger sedem till grund vid ber&kning av
tilldtet moment vilket ger en underskattning av tilldtet moment
<N

dd y ej Skar linjdrt, dvs N 1255

. ytill . Ybrott
Nackdelen med att anvanda plasticitetsteori &r att man ej kan
kontrollera deformationerna lika enkelt som i elasticitetsteorin.
Av figurerna 7.1 - 7.4 framgdr att tilldtna moment vid samtidig
dragkraft enligt plasticitetsteorin ger vinkeldndringar Sver

skarven som vdsentligt Overstiger dem som erhdlls for tilldtet

moment ndr dragkraften &r noll. Onskar man dirfér ej stdrre vin-

keldndringar Over skarven vid det sammansatta pdkinningstillstdndet
dn vid enbart moment, maste tilldggsvillkor utdver plasticitetsteori
infdéras for att begrdnsa storleken av tilldtet moment. Hir skall
visas tvad alternativa mdjligheter att kontrollera att vinkel-

dndringen ej Okar vid sammansatt pdk&nning.

Upp till tilldtet moment kan sambandet mellan moment, dragkraft
och vinkeldndringen approximeras till ridta linjer vid olika vérden

pa normalkraften.
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Tidigare har i avsnitt 6 visats att ndr N = O kan vinkeldndringen @
tecknas som

¢ = (10-0,32B) * 107> % (6:36)

Hdr dr provningsunderlaget fOr litet fér en noggrann bestimning av ett
matematiskt uttryck for vinkeldndringen &ver skarven under samtidig in-

verkan av moment och normalkraft. For M< (M.) och Ns;Nti kan

N till 1.1
féljande samband anpassas till resultaten
M+
_ -5 2TOA
¢M, N (10-0,328) * 10 T T (7:29)

Av figurerna 7.8 -7.11 framgdr hur ¢M N berdknad enligt ekvation (7:27)
b
ansluter sig till forsdksresultaten.

Ndr N = 0, erhdlls vid fdrankringsbrott

T _BA
M = .o_._._
£ill 3 (7:30)
-5 ToB
¢M = (10~0,32B) * 10 & (7:31)
+ill
) =g ger
Mol Mt
Ry - TR
M) S—my = W
2 e B 1 l'f‘EN—— 3(1+ n—) (7:32)
a1 1 Ts
Om platbrott intrdffar erhdlls
2poBb
(MN) B (7:33)
. 3N
till  3(1+ upob )

Ekvationerna (7:32) och (7:33) gdller om NE;Ntill'

Av tabell 7.3 framgdr vilka tilldtna moment som erhdlls enligt denna metod.
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MOMENT M kpcm

15 000

N=0

10 000

till

5000

Figur 7.8

0,005 0,010 0,015
VINKELANDRING ¢ rad

Jémforelse mellan angivet uttryck pa ¢M,N enligt ek-
vation (7:29) och erhdllna provningsresultat for

skarvar i 45 x 120 mm virke utférda med 102 x 152 mm
stora platar. Nti anger tilldten normalkraft som

dr 1750 kp.

11

--- anger provserie med platbrott
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20000
N=0 o N=0,5-Ny,
N =Ngy
15 000 !
Mtill

10 000

5000

Figur 7.9

0,005 0,010
VINKELANDRING ¢

Jimférelse mellan angivet uttryck pa ¢M,N enligt ek-
vation (7:29) och erhdllna provningsresultat for
skarvar i 45 x 170 mm virke utfdrda med 127 x 152 mm
stora platar. Ntill anger tilldten normalkraft som
ir 2180 kp.

--- anger provserie med pldtbrott

0,015
rad



MOMENT M kpcm

20000

15000

Mtill

10000

5000

Figur 7.10

0,005 0,010
VINKELANDRING ¢ rad

Jadmférelse mellan angivet uttryck pa ¢ enligt ek-

M,N
vation (7:29) och erhdllna provningsresultat for

skarvar i 45 x 170 mm virke utforda med 152 x 152 mm
stora platar. Nti anger tilldten normalkraft som

dr 2600 kp.

ALl

--- anger provserie med pldtbrott
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MOMENT M kpcm

i

20000

A

Mtill

N=0,5-Nyy

15 000

T

/ N=Ngy
—

10 000

5000

Figur 7.11

0,005 0,010

VINKELANDRING @ rad

Jamférelse mellan angivet uttryck pa ¢M it
9
vation (7:29) och erhdllna provningsresultat for

enligt ek-

skarvar 1 45 x 220 mm virke utforda med 152 x 152 mm

stora platar. Ntill anger tilldten normalkraft som

i 2600 kp.

anger provserie med pl&tbrott
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En annan méjlighet att berdkna tilldtet moment vid samtidig dragkraft
utan att vinkeldndringen blir stdrre &n vid enbart moment dr att infdra

en "fiktiv'" elasticitetsteori.

Hir skall visas tillvdgagdngssdttet for férband ddr pldtens och virkets
centrumlinjer sammanfaller och forankringsbrott antages. Om h>%%
framgdr av figur 7.12 hur den antagna rektanguldra spadnningsfdrdelningen
enligt plasticitetsteorin kan ersdttas med en trianguldr spdnningsfor-
delning enligt elasticitetsteorin. For den trianguldra spdnningsfdrdel-
ningen infdres en fiktiv kantspdnning T, Virdet pa p kan bestdmmas

ur villkoret att tilldtet moment enligt plasticitetsteorin skall vara

lika med tilldtet moment enligt elasticitetsteorin.

5 " (B+3b) (B+b)
ey, By, lmenlbie=gi (6:24)
4 _ (B+3b) (B+b) .
B, & To(a 2¢c)b = (7:34)
ME = Mp ger p= 1,5

Enligt ekvation (6:38) kan skjuvpdkdnningent, mellan pldt och trd pa

M
grund av moment becknas
3M
TM :-B_A— = TO (7:35)

3M
= § e v :
T He gp=uet, (7:36)
Inféres s& vid normalkraft villkoret

E _
M T Iy = Wy (7:37)

erhdlls
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PLASTICITETSTEORI

N
‘ m
0
+ [\
m
n
e —p. N
m
nTo(a-2¢)
7
ELASTICITETSTEORI Mo
AN
G —
|
0
+|™M
m
0
o
m —_—>
i Mn To(a-2¢)

Figur 7.12 Spdnningsfdrdelning enligt elasticitetsteori ja&mfdrd
med spdnningsférdelning enligt plasticitetsteori.



3M N
e B_A + XSUTO (7.38)

Insdttes pu= 1,5 kan tilldtet moment uttryckas som

T BA

o 2BN
et s = S -
(MN)till“ 3 3 (7:89)
Vid plétbrott erhdlls pa motsvarande sdtt
2p_Bb
M) 11 < E— 22N (7:40)

Utfores samma hdrledning om b<p§ erhdlls samma uttryck for tilldtet
moment. Ekvationerna (7:39) och (7:40) kan sdledes tilldmpas pa varje
spikpldtsforband ddr platens och virkets centrumlinjer sammanfaller.
Av tabell 7.3, tvd hogra kolumnerna, framgdr vilka tilldtna moment som

erhd1ls enligt sistndmnda ekvationer. Vdrdena ligger vdsentligt ldgre

dn vad plasticitetsteorin ger.I figur 7.13 visas som exempel vilka till-

skottsvinkelindringar pd& grund av momentet och normalkraft som erhdlls

enligt denna metod. Av figuren framgdr att vinkeldndringen snarast

blir mindre vid till8tet moment och samtidig dragning. Med hdnsyn till

att léngtidsegenskaperna fOr sammansatta pdké&nningar ej dr utredda,

dr detta en fordel.

Sammanfattningsvis erhdlls alltsd féljande uttryck for berdkning av
til18tna moment vid samtidig normalkraft:

Om man kan bortse fran deformationerna, erhdlls

P o
t_BA y ) (2
o I = @75 '@" (7426
Medegnn =
2p _Bb i N 2}
—|1 -~ 0,15|7—= (T 27
. 3 L 2p b

182



MOMENT kpcm

|
40000
/ i
M N
N=Ntiu
20000 /
(MN)till—"
(MN )tiu‘“*'
(M N )tiu_‘

Figur 7.13  Vinkeldndringen &ver skarven vid tilldtet moment enligt
ekvation (7:39) och (7:40) vid samtidig inverkan av nor-
malkraft. Virkets dimension &dr 45 x 170 mm och pldtens

0,02

storlek 127 x 152 mm.
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Om man ej onskar stérre deformation &n vid enbart moment, kan féljande

uttryck anvdndas

BA
Too"  2BN (7:39)
3 9
Me)ii11 <
2p Bb
" —2gN (7:40)

Ekvationerna (7:39) och (7:40) gdller om

M<Mtill och N< Ntill'

Tillskottsvinkelindringen vid samtidigt moment och normalkraft kan,

om platens och virkets centrumlinjer sammanfaller,berdknas som

3N
(10-0,32B) * 107 W
= i . ESRIE i o .
¢M,N 10-0,32B 10 x (7:27)
dar
M<M och N<N

& o 1 M 1125
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8.

8.1

8.2

SPIKPLATSFORBAND AVERKADE AV MOMENT, DRAGKRAFT OCH TVARKRAFT

Bakgrund

Vid dimensionering av enkla balkar av trd fOrsummas normalt inverkan av
tvdrkrafterna om balkens spdnnvidd dr stdrre dn 10 ggr balkens hdjd.

For ndrvarande finns ej heller ndgra anvisningar om hur h&nsyn skall tas
till samtidig inverkan av moment, normalkraft och tvdrkraft. Det har dock
ansetts angeldget att studera hur tvdrkrafterna inverkar pd foérbandets

h&llfasthet och deformationer.

Provningens uppldggning och omfattning

I hdr redovisade provningar anvidndes som tidigare virke med en volym-

: 3 7 " °
vikt av 0,40 3 0,45 g/cm” och en fuktkvot av ungefdr 15%. Spikpld&tarna

185

dr av samma fabrikat som tidigare. Samma provningsutrustning som beskrivits

under pkt 7.3 anvdndes, men skarven placerades nu utanfdr den mellersta
tredjedelen av spdnnvidden, se figur 8.1. Antal prov och fdrdelning

pd olika provserier framgdr av tabell 8.1.

Tabell 8.1 Antal prov med tvdrkraft

Virkes- Platstorlek Tilldten Anbringad dragkraft
dimension dragkraft

0 e Nejan kP o 92 Bopis Yy
45x120 102x152 1700 5 5 5
45x170 127x152 2100 5 5 5

Endast forband ddr pldtens och virkets centrumlinje sammanfdll testades.
Tvdrkraften Okades hela tiden i proportion till pafdrt moment. Vid prov-

ningen utfdrdes samma mdtningar som under punkt 7.3.
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P lP
TSP P
e iy el o—p——
N e N
A a | 7
¢ Lt | Lt | Lt :
4 1 A
12t
a
MOMENTDIAGRAM
MskARV
TVARKRAFTDIAGRAM
P
P
VIRKESDIMENSION mm | 45 x120 45 x170
a mm I 415 615

Figur 8.1 Skarvarnas och belastningens placering enligt av-

sSnitE B.
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Provningens utfdrande

Belastningen pdfdrdes pd sdtt som beskrivits under punkt 7.3.

Provningsresultat och kommentarer

I tabell 8.2 redovisas erhdllna brottmoment vid tvdrkraft och olika
vdrden pa dragkraften. Resultaten &r omrdknade enligt samma principer
som vid belastning med enbart moment. Momentet har vid dragkraft korri-
gerats med hdnsyn till provets nedbdjning vid belastning. Ingen hd&nsyn
har tagits till de smd@ inspdnningsmoment som uppstdr vid upplagen pa
grund av provens ldngddndring. Moment pd grund av provens egenvikt har

férsummats.

Som jé&mférelse &dr inlagt motsvarande resultat da tvirkraften &r noll.

I figurerna 8.2 och 8.3 redovisas vinkeldndringen Sver skarven som
funktion av momentet vid olika vdrden pa dragkraft och tvdrkraft. De
streckade kurvorna anger motsvarande vinkeldndringar da tvdrkraften &r

noll.

Tvirkraften vid brott j&mféres ldmpligen med tilldten tvdrkraft Ttill'

Fér Hydro-Nail E erhdlls
s T - 1 .
Ttill O(l 0,6 sin®) A (8:1)

Tabell 8.3 Jamférelse mellan tvdrkraften vid brott T och tilldten

br
tvarkraft Ttill .
br
Platstorlek Tbr kp Ttill kp Ttill
cm
10,2x15,2 500 700 0471
12 47515 ,2 600 875 0,68

Vid provningarna har alltsd tvdrkraften vid brott legat strax under

tilldten tvdrkraft. Tvirkraften har som framgdr av tabell 8.2 haft
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MOMENT M kpcm -

30000

)

N=0,5-Nyy,

20000

=

Q_m

10 000

Figur 8.2

—

0,02 0,04 0,06
VINKELANDRING @ rad

Vinkeldndringen Over skarven under samtidig inverkan av
moment, dragkraft och tvdrkraft. Streckade kurvor anger
vinkeldndringen d& tvdrkraften &r noll. Virkesdimension
45 x 120 mm; Platstorlek 102 x 152 mm.
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MOMENT M kpcm

40000

N=0,5-Niy,

SN e e

N=Ntill

/

20000

0 0,02 0,04 006

VINKELANDRING @ rad

Figur 8.3 Vinkeldndringen dver skarven under samtidig inverkan av

moment, dragkraft och tviarkraft. Streckade kurvor anger
vinkel&ndringen d& tviArkraften &r noll.

Virkesdimension
45 x 170 mm. Plétstorlek 127 x 152 mm.
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mycket liten inverkan p& brottmomentet. Enligt Bygg 161:465¢c /16/

reducerar tvirkraften tilldtet moment med hdgst 10 @ 15% om tvdrkraften &r
mindre &n tilldten tvdrkraft.

Som visats under avsnitt 6 och 7, ligger moment berdknade enligt ddr angivna
metoder 10 & 15% lédgre &n provade moment, vilket, som nimnts, beror pa

att skarvarna ej har idealplastiska egenskaper som antagits. Metoderna ger
alltsd en "hd8llfasthetsreserv'" i samma storleksordning som maximalt férvdntad
reduktion p& grund av tvdrkraft. Hdr foreslds ddrfor att for forband ddr
plétens och virkets centrumlinjer sammanfaller fdrsummas tvdrkraftens inver-
kan om tvdrkraften &r mindre &n tilldten tvirkraft. Av tabell 8.3 framgdr

en jdmfdrelse mellan tilldtna moment, bestdmd vid provning och berdknade
tilldtna moment utan hdnsyn till tvdrkraft.

Av figurerna 8.2 och 8.3 framgdr att tvirkraften inverkar obetydligt pa
vinkeldndringarna &ver skarven. De matematiska uttryck som tidigare angivits
for vinkel&dndringen Sver skarven &r approximationer av de verkliga férhdl-
landena och uppmdtta avvikelser vid tvdrkraft ryms inom grdnserna fér denna
approximation. Om tvirkraften &r mindre &n tilldten tvérkraft, kan den

ddrfér forsummas vid berdkning av vinkeldndringen Over skarven.
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KRYPNING I SPIKPLATSFORBAND

Introduktion

Med krypning hos ett material avses att deformationerna Skar med tiden
vid konstant belastning. En fullstdndig beskrivning av krypning i meka-
niska trdfdérband kompliceras bl a av att krypningen inte dr linjdr, en-
dast delvis elastisk och olika for fdrbindare av olika slankhetstal. Kryp-
ning i spikfdrband har behandlats av ett flertal forskare, bland vilka
hér endast refereras till Norén /11/, /17/. Fér ytterligare litteratur-
uppgifter hdnvisas till /11/. H3r behandlas inte ndrmare de reologiska
modeller som brukar anvdndas for att beskriva krypningen utan avsikten
med redovisade forsdk dr att ge en uppfattning om storleksordningen av
krypningen hos spikpldtsfdrband och relatera den till krypningen fér
spikforband. Som mdtt pd krypningen har valts den relativa krypningen
r, som brukar definieras som

r=% -1 (9:1)

ddr y dr deformationen vid tiden t och Yo dr den omedelbara deformationen.

Provningens omfattning och utférande

Denna del av undersdkningen omfattar dels langtidsbelastning av fdérbands-
typ Ia med normalkraft, dels langtidsbelastning med moment p& balkar

lingdskarvade med spikpldtar.

Till forbandstyp Ia anvdndes virke med en dimension av 45x120 mm och spik-
pldtar typ Hydro-Nail E med en storlek av 102x114 mm (4"x4 1/2"). Prover-
na belastades med en dragkraft P och rdérelsen i forbanden mdttes med in-
dikatorklockor med en skalindelning av 0,01 mm. Figur 9.1 visar en prin-
cipskiss Over foérsdksanordningen. Sex prov kunde testas samtidigt. Fér
att studera om lastnivdn pdverkar den relativa krypningen testades tva
och 1,4 P P_... anger tilldten drag-

i 1 R o
kraft som foér den aktuella pldtstorleken &r 1245 kp.

nivaer, ndmligen 1,0 Ptill
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Figur 9.1 Forsdksanordning vid langtidsbelastning av typfdrband Ia.
102 % 152
Sy
Lt EZ N ]
y " 45%120
L 1000 L
1 3
102 > 114 127 = 152

| é§ jﬁi/ 7 :%%
v 797 N\ 45%170
P 565

Figur 9.2 Férscksanordning vid ldngtidsbelastning med moment
av balkar ldngdskarvade med spikpl&tar.
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Virket konditionerades i klimatkammare med en relativ luftfuktighet av 75 %
och en temperatur om 20°C. Det motsvarar en jdmviktsfuktkvot hos virket

om 15%. Samma klimat upprdtthdlls sedan under provningen. For att under-
sbka om virkets volymvikt (tryckhdllfasthet) inverkar pa den relativa

krypningen utfordes férsSk ddr virkets volymvikt varierades.

Tvd forséksetapper om vardera sex prov genomférdes. Provernas littrering,

virkets volymvikt samt belastningsnivd framgdr av tabell 9.1

Tabell 9.1 Provernas littrering, virkets volymvikt samt belastnings-

niva vid krypforsék med férbandstyp Ia. Tilldten last

Ptill uppgar till 1245 kp
l:a forsdksomgdngen 2:a forscksomgdngen

Prov  Virkets Lastniva Prov  Virkets Lastniva

volymvikg nr volymvik§

o g/cm oy g/cm
1 B398 P einn G St Peina
2 0558 Prinn & Bl i1l
3 e Prinn 2 Rt ill
4 L Peina e s42 £i11
g 0,45 L Epas i 0,41 Lotk Bygas

P o

J 0,45 Bl By 12 0,43 L% Budag

Proverna hélls under konstant last i fyra veckor med regelbunden av-
ldsning av mdturen. Efter avslutad langtidsbelastning drogs proverna 1 - 6

till brott och lastforskjutningskurvorna bestdmdes.

De ldngdskarvade balkarna utfdrdes i virke med en dimension av
45 x 120 mm respektive 45 x 170 mm. Spikpldtarnas storlek uppgick till
102 x 152 mm (4" x 6") respektive 127 x 152 mm (5" x 6"). Fdr ett prov

i 45 x 170 mm virke testades dessutom pldtar med en storlek av 102 x 114 mm

(4" x 4.1/2"). Pladtens och virkets centrumlinjer sammanféll. Skarvarna
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belastades med ett konstant moment och vinkeldndringen &ver skarven regi-
Strerades.
Figur 9.2 visar en principskiss dver fdrsdksanordningen. Tvdrkraftens

inverkan férsummas. Tvd forsdksserier med vardera tre balkar testades.

[
D

Virkets volymvikt uppgick till 0,40 g/cm3 och fuktkvoten till 11 & 12
Provningen utfdrdes i ett utrymme med en relativ luftfuktighet av
ungefdr 60%.

Fér att studera om den relativa krypningen pdverkas av momentets

storlek, testades proven vid tre olika nivder pd pdlagt moment.

Provernas littrering och pdlagt moment framgdr av tabell 9.2.

Tabell 9.2 Fdrsdksuppldggning och provernas littrering vid

léngtidsbelastning av med spikpldtar ldngdskarvade bjdlkar

Prov  Virkets dimen- Platstorlek Tilldtet moment Lastniva
sion
i i mm Mysqq ¥EOH
7 000
13 45x120 102x152 0,7 Mtill
7 000
14 45%120 102x152 1,0 Mtill
1.5 45x120 1025152 7 foe 1.4 M
? till
16 45x%170 127152 12 400 0,7 M, .
till
5
1 45x170 1277x152 12 400 1,0 Mtill
7 52 L 4
18 45x170 127x1 12 400 1.4 Mtlll
7 100
19 45x170 104x11y4 0,8 Mtill

Varje provomgdng omfattade tvd mdnaders belastning. Efter avslutad
provning bdjdes prov nr 13-15 till brott och sambandet mellan pdlagt mo-
ment ach vinkeldndring registrerades.

Forscksresultat

I figurerna 9.3 och 9.4 visas den relativa krypningen fér férbandstyp Ia.
Initialtdéjningen bestdmdes 6 sekunder efter pdlastning. De registrerade

initialtdjningarna for varje forband stdmmer vdl Overens med den uppmdtta

rorelsen vid korttidsprovningarna och kan berdknas ur uttrycket
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-4 3/2
T

§=5 " 16 (6 i cm) (4:22)

Vid tilldten last (T = To) erhdlls enligt ekvation (4:22) initialt&jningen
till 0,23 mm.

I figur 9.5 visas lastforskjutningskurvan for prov nr 1-6 vid belastning
till brott efter avslutad ldngtidsbelastning. Den streckade kurvan anger

sambandet mellan last och fOrskjutning enligt avsnitt 4.

I figur 9.6 visas den relativa krypningen for foérband dverkade av moment.
Initialvinkeldndringen Over skarven bestdmdes 6 sekunder efter pdlastning.
Den momentana vinkeldndringen for forband nr 13-15 har varit stdrre &n
vad som erhdllits i avsnitt 6. Fdr dvriga prov har god &verensstimmelse
erhdllits mellan hdr uppmdtt initialvinkel&ndring och vinkel&ndringen

vid korttidsbelastning enligt avsnitt 6, som berdknas ur uttrycket

@ =(10-0,32B) * 2572 &

B>|:Z

(6:45)

I figur 9.7 visas sambandet mellan moment och vinkel#ndring for
prov nr 13-15 vid belastning till brott efter avslutad l&ngtidsbelastning.
Den streckade kurvan i figuren anger sambandet mellan moment och vinkel-

dndring enligt avsnitt 6.

Diskussion av resultaten

Som framhdllits inledningsvis, &r syftet med under detta avsnitt utférda
forsék att ge en uppfattning om den relativa krypningen i spikpldts-
forband dr densamma som fér spikfirband. Forsdken dr fér fi4 for att
ndgra definitiva slutsatser skall kunna sikras om inverkan pa krypningen

av lastnivd och volymvikt hos virket.

Av figur 9.3 och 9.4 framgdr att fOr forbandstyp Ia kan ingen skillnad

utldsas mellan relativa krypningar vid olika volymvikter. Det &r svdrare
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Figur 9.5 Lastférskjutningskurvorna fér prov nr 1-6 vid belastning
till brott efter avslutad léngtidsbelastning. Den streckade
kurvan anger foérskjutningen vid korttidsbelastning enligt
avsnitt 4.
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Relativ vinkeldndring r, fdr forband &verkade av moment.
Prov nr 13-15 &r utférdg i 45 x 120 mm virke med 102 x 152
mm stora spikpldtar. Prov nr 16-18 dr utférda i 45 x 170 mm
virke med 127 x 152 mm stora spikpldtar. Prov nr 19 4r
utfort i samma virkesdimension men med 102 x 114 mm stora
spikplatar.
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Vinkeldndringen &ver skarven vid belastning till brott

efter avslutad langtidsbelastning. Den streckade kurvan
anger motsvarande vinkeldndring vid korttidsbelastning

enligt avsnitt 6.
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att bedéma lastnivdns inverkan. Den hdga relativa krypningen pa fdrband
nr é torde till stor del bero pad att pldten var ofullstdndigt inpressad
pd grund av att spikarna pressades i ndgot snett. Mellanrummet mellan plat
och trd uppgick dver vissa delar av pldten till 2 mm. Det understryker

vad som sagts i avsnitt 5 att stbrre glapp d&n 2 mm ej bdr tillatas.

I /11/, sid 43, redovisar Norén den relativa krypningen fér spikférband
vid fOrsta pdlastning. Noréns kurvor visar att den relativa krypningen
r &r ungefir 0,25 efter 1 dygn och 0,7 3 0,75 efter 50 dygn.

Dessa vdrden stdmmer vdl Overens med de vdrden som redovisats i

figurerna 9.3 och 9.4.

Av figur 9.5 framgdr att foérbandens korttidsegenskaper &r ofdrdndrade

efter en lingre tids belastning upp till tilldten last.

Enligt figur 9.6 dr den relativa krypningen av samma storleksordning fgp
férband dverkade av bdjande moment som for axiellt belastade fdrband.
Den ligger snarare ndgot ldgre for férband &verkade av moment. Det kan
bero pa att det &dr svart att utféra fdrbanden utan ett spel om ndgon
eller ndgra tiondels millimeter. Ett spel ger i sin tur ett for hdgt
vdrde pd initial-vinkel&ndringen ¢o. Vid pdlagd last d&remot har spelet
gdtt ihop och den krypning som registreras gidller di foér férband utan
spel. Det ger ett ndgot for 1ldgt vdrde pd kvoten ¢/bo. Som framhdllits
tidigare, hade fdrband nr 13-15 ett ndgot stdrre spel &n Svriga férband.
Dessa férband har ocksd erhallit den l&gsta relativa krypningen, vilket

styrker resonemanget ovan.

Aven vid belastning med moment framgdr av figur 9.7 att férbandens kort-

tidsegenskaper dr ofdrdndrade efter den aktuella belastningstiden
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vad gdller hdllfastheten. Diremot Skar vinkeldndringen &ver skarven upp
till tilldtet moment, varefter kurvan 18per parallellt med kurvan dver vin-
keldndringen vid korttidsbelastning. Avlastning av fdrbanden efter léng-
tidsbelastningen ger alltsd ett spel som motsvarar krypningen,vilket &r

att vanta.

De utfdérda foérsbken har alltsd visat att spikpldtsfdrband har léngtids-
egenskaper som Overensstdmmer med de som redovisas for spikade fdrband.
Belastningstiden har varit for kort fOr att en sdker uppfattning skall
erhdllas om den relativa krypningen efter en lingre tids belastning.

For forband med slanka spikar har Norén /11/ konstaterat, att krypningen
retarderas ndgot pd grund av spikarnas bdjning, som Skar hdlkant-
spdnningens koncentration till omrddet n&rmast fogen. Motsvarande torde
gdlla for spikpldtar, ddr spikarna kan betraktas som slanka dtminstone

i huvudriktningen. I férband med slanka spikar erhdlls alltsd den stdrsta

krypningen i bdrjan av belastningen.

Hdr kan ndmnas att man i anvisningar fér typprovning av trdkonstruktioner
/18/ anger att nedbdjningen efter 24 h belastning hdgst far uppgd till

70% av tilldten nedb&jning fér konstruktioner med mekaniska forband.
Sdttes den relativa krypningen efter 24 h till 0,3 erhdlls alltsd fdljande

relation mellan momentan nedbdjning s och tilldten nedbdjning ytill

= = 9:2
Det innebdr med andra ord att den relativa krypningen antagits till
0,85. Detta virde forefaller dock vdl lagt fér sjdlva férbanden. Hdr an-
tages 1 fortsdttningen den relativa krypningen till 1,2. Utsdttes konstruk-
tionen for uttorkning under belastningstiden, ligger det fdreslagna vdrdet

pd osdkra sidan. Vdrdet gdller endast fOr fuktklass I dvs fuktkvoten skall

vara mindre &n 18 %.
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10. FORSOK MED KONTINUERLIGA TRESTODSBALKAR SKARVADE MED SPIKPLATAR

10.1 Forsokets uppldggning

I avsnitten 6 - 9 har visats hur balkar ldngdskarvade med spikpldts-
férband kan behandlas ur hdllfasthets- och deformationssynpunkt. Fér
konstruktéren torde det inte erbjuda ndgra stdrre problem att till&mpa
de angivna metoderna fOr bestdmning av férbandens hdllfasthet. Diremot
kan det vara vissa svdrigheter att inpassa angivna uttryck p& deforma-
tionsékningen i de berdkningsmodeller som finns fér deformationerna hos
en konstruktion. Spikpldtsfdrband méste dirvid behandlas som elastiska
leder. I ndsta avsnitt skall visas hur nuvarande berdkningsmetoder kan
vidgas sd att de dven omfattar deformationer i fdérbanden. Innan
teoretiska modeller skapas &dr det emellertid l&mpligt att forst studera
vilka tillskottsdeformationer som férbanden ger upphov till i ndgra

enkla konstruktionsexempel.

Ett typiskt exempel pa konstruktioner dir deformationskraven i allminhet
avgdr valet av dimensioner &r bjdlklag. H&r skall visas hur olika pla-
cering av skarven i ett bjdlklag pa tre stdd inverkar pd bjidlklagets
nedbdjning, Stodavstdndet &r lika i bdda facken. UndersSkningen genom-
férdes 1 foljande steg:

1) Férst bestdmdes nedb&jningen om balkarna var oskarvade och fritt

upplagda i vardera facket

2) Sedan skarvades balkarna i den teoretiska momentnollpunkt som er-
hdlls om bjdlklaget betraktas som kontinuerligt och oskarvat.
Nedbéjningskurvan och vinkeldndringen Over skarven bestdmdes vid
samma yttre last som under 1). Ett prov belastades med konstant

last i 24 h och krypningen registrerades
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3) Slutligen skarvades balkarna dver stddet och samma mdtningar som

under 2) genomfdrdes.

Det aktuella bjdlklaget utférdes med en spdnnvidd av 3,5 m i vardera
facket. Mellanstddet utfirdes fast och de yttre stdden rdrliga. Bjdlk-
laget antogs belastat med en jdmnt fdrdelad last om 100 kg/m. Den jdmnt
fordelade lasten ersattes med punktlaster s& placerade och av sddan
storlek att samma stodmoment och upplagsreaktion fér mellanstddet erhdlls
som vid jdmnt férdelad last. Figur 10.1 visar punktlasternas storlek

och ldge samt fordelning av moment- och tvdrkrafter. Vid jdmnt fordelad
last ligger momentnollpunkten 0,95 m fran mellanstddet. Skarven i fdltet
har placerats dir, vilket innebdr att den utsdtts fOr ett moment om
ungefidr 20 kpm. Skarvens eftergivlighet gor att momenten omlagras nagot,

varfér det visade momentdiagrammet ej gdller exakt.

Virke i dimensionen 45 x 170 mm och ej av ldgre kvalitet &n T200
valdes. Momentet dver stddet uppgdr till -158 kpm. Enligt ekvation

(6:38) krdvs dd en effektiv area, A, om

aM 3 * 15800 _ 2

= = = 215

h2=g 15 - 17 i wh
(@]

Stérsta tillgdngliga piétbredd b 4r 15,2 cm, vilket ger ett minimikrav
pd pldtlédngden a om

215
15,2

a:%+2c= +2 = 16,1 cm.

Hir har valts att anvdnda 2 st pldtar om 15,2 x 15,2 cm (6"x6"), vilket
ger en ldtt underdimensionering. R andra sidan far man rdkna med en

viss reduktion av stddmomentet pa grund av skarvens eftergivlighet.
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Figur 10.1 Belastningens storlek och lige samt férdelning
av moment och tvdrkrafter.
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Fdr att visa inverkan av skarvens styvhet pa nedbdjningen anvdndes samma
pldtstorlek vid skarvning i filtet dir momentet endast &rl2 a 15%

av stodmomentet.

I vardera av foérsdksetapperna 2) och 3) ingick 5 identiska prov. Samtliga
virkesbitar belastades under etapp 1) och med ledning av nedbdjningsresultaten
parades bitarna ihop i etapp 2) och 3) sd att bitar med samma styvhet skarvades

samman , se figur 10.2.

Foérsdksresultat

Virkets fuktkvot vid provningen uppgick till 12%. Fdrsdksresultaten dr redo-

visade i fbljande figurer:

Figur 10.2 Nedbdjningen i mitten av varje fack vid olika skarvplaceringar
jadmfdrt med nedbdjningen vid fri uppldggning. Infdérda symboler

anger vilka bitar som hér ihop.

Figur 10.3 Vinkel&ndringen &ver skarven vid placering av skarven &ver stod
respektive i fdltet. Infdrda symboler anger vilka bitar som hor
ihop.

Figur 10.4 Nedbdjningskurvans utseende vid olika skarvplaceringar jamfort
med nedbdjningen vid fri uppliggning. Kurvorna &r baserade pa
medelvdrden for varje provserie.

Figur 10.5 Samband mellan nedbdjning i fédltmitt och yttre last vid be-
lastning till brott av balk skarvad Over mittstddet. Brottet in-
trdffade i virket.

Figur 10.6 Samband mellan vinkeldndring dver skarven och yttre last vid

belastning till brott av balk skarvad &ver mittstddet.
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Figur 10.3 Vinkeldndringen &ver skarven vid placering av skarven
dver stdd respektive i fdltet. Inforda symboler anger
vilka bitar som hor ihop.
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Samband mellan vinkeldndring Over skarven och yttre last
vid belastning till brott av balk skarvad Over mittstddet.
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Figur 10.7 Samband mellan nedbdjning i faltmitt och yttre last vid be-
lastning till brott av balk skarvad 95 cm fradn mittstddet.
Brottet intrdffade i virket.

Figur 10.8 Samband mellan vinkeldndring Over skarven och yttre last vid be-

lastning till brott av balk skarvad 95 cm fran mittstédet.
Figur 10.9 Relativ nedbdjningskrypning ry och relativ vinkel-

dndringskrypning r efter 24h belastning av balk
skarvad 6ver mittstdodet.
Figur 10.10 Relativ nedbdjningskrypning ry och relativ vinkeldndrings-

krypning ry efter 16h belastning av balk skarvad 95 cm fran
mittstddet.

Diskussion av resultaten

Det visade sig mycket svart att tillverka forbanden utan att spel om ndgon
eller ndgra tiondels millimeter uppstod mellan virkesdelarna. Detta har i
sin tur givit upphov till onddigt stor spridning i férsdksresultaten.
Svarigheterna vid tillverkningen av férbanden kan till stor del &vervinnas
om man har tillgdng till en utrustning som pressar samman virkesdelarna

vid platarnas ipressning.

Av figur 10.2 framgdr att placering av skarven i ett snitt med lagt moment
reducerar nedbdjningen vdsentligt j&mfdrt med nedbéjningen vid fri upp-

ldggning. Vid skarvning &ver stdd har nedbdjningen i ett fall minskat

obetydligt, trots att fdérbandet var vdl utfort.

Fér en kontinuerlig balk pd tre stdd med lika spédnnvidd i bada facken

dr vid symmetrisk belastning tangenten till nedb&jningskurvan horisontell
Sver mittstddet. Enligt figur 10.4 &r tangenten ej ldngre horisontell om
balken skarvas med spikpl&tar. Stdrsta vinkeldndringen erhdlls om balken
skarvas over mittstddet. Skarvar man &ver stddet, kan skarven framtrdda

som en rygg i det fdrdiga golvet. Ryggeffekten minskas vid en &verdimensio-
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Figur 10.7 Samband mellan nedbdjning i fdltmitt och yttre last vid
belastning till brott av balk skarvad 95 cm fran mittstddet.
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vid belastning till brott av balk skarvad 95 cm frdan mittstodet.
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nering av pldten. Om man vill undvika att ryggen framtrdder alltfor tydligt,
bdr man tillse att skarven hamnar vid en vidgg eller i anslutning till in-
redningsdetaljer. Placeras skarven ungefdr i den teoretiska momentnollpunkten

dr risken mindre att den framtrdder i det fardiga bjdlklaget.

Vid belastning av de skarvade balkarna till brott dr skarvens eftergivlighet
s& stor att brottet utldses i virket, se figur 10.5 — 10.8.
Brott kan intrdffa i skarvar i filtet om tvirkraften dr stor i férhdllande

till momentet.

Av figurerna 10.9 och 10.10 framgdr att den relativa nedbdjningen dr

av ndgot mindre storleksordning &n den relativa vinkeldndringen &ver skarven.
Orsaken till den stora krypningen fOr skarvar i fdltet dr formodligen spel
mellan virkesdelarna. Med h&nsyn till krypningen dr det troligt att ned-
bdjningskurvan for balkar skarvade Over stdédet ndrmar sig nedbdjningskurvan
f6r fritt upplagda balkar. Onskar man genom skarvningen erhdlla en reduktion

av nedbdjningen, bdr dérfdér skarven placeras ungefdr i momentnollpunkten.

T nista avsnitt visas hur man kan dimensionera kontinuerliga balkar skar-

vade med spikpldatar.
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EXEMPEL PR DIMENSIONERING AV BALKAR LANGD-
SKARVADE MED SPIKPLATSFORBAND

Allmént

I féregdende avsnitt har de formler &tergetts varmed hé8llfasthet och
deformationer kan berdknas for enskilda spikplé&tsférband anvénda for
léngdskarvning av trébalkar. Foér att underlédtta konstruktdrens an-
véndning av formlerna visas i detta avsnitt exempel p& hur pékén-
ningar och deformationer kan berfknas i konstruktioner lé&ngdskarvade

med spikplétar.

Tvéstddsbalk skarvad med spikplétar

Vid statiskt bestémda konstruktioner kan tillskottsdeformationerna
pd grund av skarven bestémmas pé ett enkelt sétt. Nedan visas berdk-
ningsgdngen for en fritt upplagd horisontell balk utsatt for endast
vertikal belastning. Lastfallet framgdr av figur 11.1. Berékningen

genomfors i féljande steg:

a) Betrakta balkdelen A-B som oskarvad och bestém erforderlig virkes-

dimension.

b) Bestédm med ledning av ekvationerna i avsnitt 6 erforderlig plét-
storlek med hinsyn till momentet i det snitt dér skarven skall

placeras.

c) Berékna nedbdjningen yu(x) fér balken betraktad utan skarv och
tillskottsnedbdjningen ys(x) pé grund av skarven. Den senare kan

med beteckningar enligt figur 11.1 tecknas

y. (x) = s e x d8 x €1 [19:7)

S 1

kw_r Hlﬁd

® (1 -x) ddx2>21 (11:2)

ys(x) 1

® anger vinkeldndringen Over skarven enligt avsnitt 6.

d) Kontrollera om summan av nedbdjningen fdr balken betraktad utan
skarv yu(x) och tillskottsnedbdjningen ys(x) i ndgot snitt &r stdrre

4n tilldten nedbdjning Yei11®
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Mskary =0,105(q+g)1 M “(q+g)
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1 ,
: 1
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y,(x)

—’// Y (x)
0| T y, (x)+yg (x)
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1,0 e
03

cm  NEDBOJNING

Figur 11.1 Behandling av fritt upplagd tvéstddsbalk skarvad
med spikpldtar.



Om (yu(x) + ys(x) ) dkas i fdrsta hand plétens och i andra

max F Yeita
hand virkets dimensioner till dess att villkoret
< Voo ‘
(yu(X) + ¥, (%) )max < ¥y31p uppPfylles
e) Kontrollera att skjuvpdkinningen mellan plét och tréd och i pléten

ej Overskrider tillétna vérden, se avsnitt 8.

Numeriskt exempel fdr en fritt upplagd balk

Bestdm erforderliga dimensioner fdr en fritt upplagd balk i konstruk-
tionsvirke T200 (Ob,till = 80 kg/cmz; E = 80000 kg/cm2) med en spénn-
vidd 1 om 3,6 m. Balken skall skarvas med spikplétar av mérket

Hydro-Nail E,0,3°1 = 1,08 m fran ena upplaget. Balken belastas med
en nyttig last q om TO kg/m. Egenvikten g &r 5 kg/m. Tilléten ned-

béjning pd grund av nyttig last &r 1/4L00 = 0,9 cm, se figur 11.1.

a) I forsta steget bestéms balkens dimensioner utan hé&nsyn till
skarven. Momentfdrdelningen framgdr av figur 11.1. Féljande villkor
skall uppfyllas:

Erforderligt bdjmotsténd

2

(g + g) 1 0,75 - 3,62 . 10

; 3
W 2 o7 = : = 152 cm
8 ob,till 8 + 80
Erforderligt trdghetsmoment
5 g 1% . %00 _ 5. 0,75 - 3,6" - 108 . koo l
etk > : >— = 2520 on
384 - 8 . 10" « 3,6 - 10

I detta fall blir nedbdjningskravet avgdrande for virkets dimension.
Enligt exempelvis handboken Byggtrd TAB.SO3 erfordras 45 x 195 mm,
T200.

b) Nu géller det att bestémma erforderlig plétstorlek &ver skarven.
Momentet &ver skarven p g a egenvikt och nyttig last &r
2
= + - .
Moy = 05105(a + g) 1 10200 kpem (Bygg 162:901,k4)
Spikplétarna utnyttjas bédst om de placeras néra den dragna kanten.
Hér antas att pldten placeras 10 mm frén den dragna kanten, dvs

d = 1 cm. Om pldtens bredd b &r stdrre &n (2B - 3d)/3 kan erforder-
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lig effektiv plétarea A bestdmmas ur ekvation (6:32). B anger virkets

héjd. Nu kan b_. berédknas
min

_2B-3d_2-19:5-3

b 3 3 = 12 cm

b
V&lj nérmast stdrre standardbredd som &r 12,5 cm
Ekvation (6:32) ger

PR 3 " Mopary _ 3. 12,5 - 10000 _ 86 e
erf T BIB - 2d4) 13 » 19,5 » 17,5

Att den valda pldtbredden &r tillrdcklig med hdnsyn till plathall-
fastheten kontrolleras med hjdlp av ekvation (6:33).

2po B(B - 24)

Mtill(po) = 3 = 22700 kpem > Ms

— = 10200 kpcm
Sedan A och b bestédmst kan plétens léngd a beréknas som

a = A/b + 2¢c dar c for Hydro-Nail E &r 1 cm, dvs a = 9 cm. D&
nedbdjningskravet avgjort balkens dimensioner kan det vara lémpligt

att 8ka a ndgot. Prdva plétstorleken 125 x 150 mm.

c¢) Nu skall tillskottsnedbdjningen pd grund av skarven ber&knas. I
avsnitt 6 har li&mnats anvisningar om hur vinkeldndringen &ver
skarven ber#knas. Med spelet lika med noll kan vinkeldndringen Over

skarven ber#knas enligt ekvation (6:46) som ger

=5 . Mskarv b

< . 1072
n "3 =24 T 0=0,35" 10 "rad

=k (10 = 0,32B) * 10

tid
Tillskottsnedbdjningen ys(x) dver skarven erhdlls som

0,31
ys(x = 08w LY s —i——-@ «+ 0,7 * 1= 0,264 cm

Nedbdjningslinjens ekvation utan hinsyn till skarven tecknas
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d) Nu &terstédr att kontrollera om

( ys(x) % yu(x)) max > Yei11

4 i i 14 s
( ys(x) + yu(x)) nay Destéms enklast grafiskt, se figur

Av figuren framgdr att( ys(x) + yu(x)) nax BT 0,9 cm

ytill = 1/400 = 0,9 cm, dvs den valda skarven uppfyller nedbdj-

ningsvillkoret.

ti1l ©Y
har 8verskridits. For 2 st 125 x 150 mm Hydro-Nail E erhdlls

e) Slutligen skall kontrolleras att tilléten tvérkraft T

& " vamnOY & x ms
Ttill(ro) = Tggo ° A= ro(1 0,6 sin90~) + A = 850 kp
Ttill(so) =2b s =2+ 12,5+ 50 = 1250 kp
(betraffande Tgpos So» S€ typgodkénnandet fér Hydro-Nail E)

5, dr tilldten skjuvpdkénning i platen.

Tagi ™ 0 B =5 Doy

ai 1

Balken utfdrs alltsd med 45 x 195 mm virke i kvaliteten T200 och
skarvas med 2 st spikpldtar om 125 x 150 mm av mérket Hydro-Nail E.

Pldtarna placeras 10 mm frén den dragna kanten.

Flerstddsbalk skarvad med spikplétar

Léngdskarvning med spikplétar av balkar torde i fdrsta hand bli
aktuellt fér flerstddsbalkar. Vid kontinuerliga balkar pd flera

stéd méste jadmviktsvillkoren kompletteras med deformationsvillkor
fér att i balken upptrddande krafter och moment skall kunna be-
stédmmas. Om balkarna &r skarvade med fdrband, vars styvhet avviker
frén balkens méste detta beaktas. I figur 11.2 visas en kontinuerlig
skarvad balk belastad med en yttre last q(x). Om man antar .it den
skarvade balken uppfyller elasticitetsteorins villkor kan Dtk ~2h

forband dimensioneras i féljande steg, se figur 11.2.
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a) Balken betraktas som oskarvad. Moment, tvérkraft och upplags-—

reaktioner bestéms och balken dimensioneras fér dessa pékénningar.

b) Skarvar infdrs i avsedda snitt. Lé&mpligen placeras skarvarna i
zoner med litet moment. Spikpldtarna dimensioneras foér upptréddande
krafter och moment erhdllna i a). Lampligen v&ljs ndégot stdrre
plétar &n vad hdllfasthetsvillkoren ger. Detta 48 skarvens styvhet

i allménhet blir avgdrande.

c¢) Nu skall skarvarnas inverkan p& férdelning av krafter och moment
bestémmas. Ett sitt att gdra detta &r att enligt figur 11.2 ta bort
mellanstdden och inféra krafterna R, > R _, i stédpunkterna. Dérefter
tecknas nedbdjningen i stédpunkterna 2, 3 ... n - 1 for den nu fritt
upplagda balken 1 + n dels pd grund av den yttre lasten q dels pé
grund av punktlasten i varje stddpunkt. Hénsyn tas till skarvarna.
Infdrs sd villkoret att nedbdjningen skall vara noll &ver stdden

erh8lls féljande ekvationssystem

(¥,)

% )= Wl le & TG =0
alx) ~ "e'R, T WarR 2'R__

3 1

+ (y3)R2 +R_, " 0 (11:3)

(ﬁB)q(x)
|

(¥ _q) + (y,_1)g =0

n-1"q(x) 5 TR

Ur detta ekvationssystem kan upplagsreaktionerna bestédmmas och sedan
kan fdrdelningen av moment och tvérkrafter beréknas ur jémvikts-
villkoren. Kontrollera att tillétna p8kédnningar f&r virke och for-

band ej Overskrides.

d) Didrefter snittas balken dver stdden enligt figur 11.2 och varje
balkdel betraktas som fritt upplagd &verkad av yttre laster och
bestédmda snittkrafter. Nedbdjningen i varje fack kan nu beréknas
pd s&tt som angivits under avsnitt 11.2. Vidare kontrolleras att

tilldtna moment och tvirkrafter fdr fdrbanden ej Sverskrides.

e) Om deformations—- och hdllfasthetsvillkoren ej uppfylles &kas i
forsta hand plétens och i andra hand virkets dimension och berdk-

ningen gdrs om frén punkt c) till dess att villkoren uppfylls.
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Figur 11.2  Behandling av kontinuerlig flerstddsbalk skarvad

med spikpldtar.
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Vid flerstddsbalkar med mdnga skarvar och varierande belastningar
blir berdkningarna arbetskrévande och anvdndning av datorer re-

kommenderas.

Berdkningsexempel for trestddsbalk

I exemplet behandlas dels allminna uttryck fér berdkning av en
trestddsbalk med godtyckligt placerad skarv och belastad med jédmnt
férdelad last, dels visas ett numeriskt exempel. Det allménna last-
fallet for en trestddsbalk belastad med jidmnt fdrdelad last framgdr
av figur 11.3. Anvidnda vidrden géller fér spikpldtar av mérket

Hydro-Nail E.

a) Balken betraktas som oskarvad. Moment, tvarkraft och upplags-—
reaktioner bestéms och balken dimensioneras fér dessa pékénningar.
Dimensionerande moment erhdlls normalt Over mittstddet. Med be-
teckningar enligt figur 11.3 kan om balken betraktas som oskarvad

stédmomentet M_, upplagsreaktionen R, samt nedbdjningskurvan for

B B
respektive delfack tecknas (se t ex Bygg 162):
a,e> + gpl1-e)?
v Kol 8.1 (11:4)
Qe q,(1 - e) M Mg
T YT e S S (11:5)
3
Qye X 2 3 Mpex 2
s = - x=
Vg tamr M-S v HJ it U - 0ue)
e e
qe(l—e)(x—e) 2(x—e)2 (x—e)3
YB-c 2LET (1 =y )3 ) *
M. (1-e)(x-e) (x-e)2
+ GEL (0~ (11:7)

Om skarven skall placeras i fack A-B erhdlls ur jémviktsvillkoren
momentet 1 den ténkta skarvpunkten som

g.ef M_f (o9 d
e g o i (11:8)

Mskarv 2 e 2
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Figur 11.3 Balk pa tre stdd med j&mnt fdrdelad last i vardera facket.
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)
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Figur 11.4 Grafisk bestdmning av maximal nedbdjning £3r balkdel A-B i

figur 11,3,



Om skarven skall placeras i fack B-C ger jamviktsvillkoren momentet
i det avsedda skarvsnittet som

2
a,(l-e)g Mg  ag

Mskarv = 2 3 1l-e N 2 (11:9)

Ur jémviktsvillkoren erhélls vid skarv i fack A-B avskdrningskraften

T i den té&nkta skarvpunkten som

T = o el q1f (11:10)

och vid skarv i fack B-C

qe(l-e)

Tskarv = 2 i Thg q2g (11:11)

b) Spikpldtarna dimensioneras nu for enligt a) i skarvsnittet
upptrddande avskdrningskraft och moment. Vilket av placeringsfallen
enligt avsnitt 6 som skall tillémpas for plétarna far avgdras frén
fall till fall. Normalt &r det ekonomiskt att placera plétarna nira
den dragna kanten. Om risk féreligger att balkarna vénds fel vid
monteringen bdr plétarna placeras symmetriskt &ver fogen mitt pd
virkets flatsida. Med hdnsyn till att skarvens styvhet normalt

&r dimensionerande kan det vara berdkningsbesparande att redan i detta
skede Oka den enligt ndgon av ekvationerna under avsnitt 6 erh8llna
plétstorleken en & tvd steg. Speciellt om skarven placerats i om-

rédden med 1&gt moment.

c) Om skarven antas utfdrd utan spel (s=o0) inses att sambandet mellan

vinkeldndring ¢ och moment enligt avsnitt 6 kan tecknas

d = k.M (11:12)

Uttrycket pé k, beror pé vilket av placeringsfallen som tillémpas.
Stddet B ersédtts nu med en uppdtriktad kraft R och nedbdjningen
¥y 1 punkten B tecknas fdr balken A-C belastad med de yttre lasterna

415 9y och R2. Ur villkoret ¥q = Vg i punkten B erhdlls:

1,92
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2 2
2 2 k. f(1-e) q.e
e“(1-e) 2 o 41 e . _ 2(1-e)
R {Sggm, ~ *~ 32 Rl Bt et Aot et B
q1k2f2(l-e) P @ q2k2f2(l-e)3
== Le¥ g =3 } 51° o
qe(l'e)h ba 2(1+e) l-e
=mr— L3 =357 b= (11:13)

Om e = 1/2 férenklas ekvation (11:13) till

2 3 >
13 kT °q,1 qqkf

L8EL T = E

R L ) = 7ggET & b}
5q21h q2k f21

2
togeEr T T 16

(11:14)

EJ &r bdjstyvhetstalet som férutséttes konstant Over hela balken.

D& R i B &r ké&nt kan R, och R, bestdmmas ur jémviktsvillkoren och

A C
det korrigerade st&dmomentet (MB)korr erhdlls som
2
qq€
(MB)korr = RA @ = > (11:15)

d) Darefter studeras balkdelarna A-B och B-C separat som fritt upp-
lagda balkar &verkade av yttre laster och moment. Virkets och
skarvens h&llfasthet kontrolleras fér erh&llna pdkénningar och
vidare kontrolleras p& sétt som angivits under 11.2 att tilldten

nedbdjning ej Overskrides.

Numreriskt exempel

4y ® 4, ® Q= 100 kg/m

1=80me=1/2=40n; £=3,5u 5= 4,50

Om man bortser frén skarven erhdlls med beteckningar enligt

Frhgir 113

3 3
1/2 2 ql
g == q(1/2) 8I a(1/2) = - 35 = - 20000 kpem (ur 11:k4)
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Ry= & gl E?E . E?E = 22 = 500 kp (ur 11:5)
Moy = ﬂ%ﬁ + 2TBf . E%E? = - 8750 kpem (ur 11:8)
T are %l + E?B - gf = 200 kp (ur 11:10)
Wicel e = (it e © Si%é%%F (ur 11:6)

fér x = 0,21~1

Balken utféres i T200 (o = 80 kg/cmZ; E = 80000 kg/cme)

b,till

1 em. Virkets dimension bestéms

I}

Tilléten nedbdjning ar e/L00

ur villkoren:

M
Erforderligt bdjmotstédnd W 2 o RS T 250 cm3
b,till
. gfl{EZhuOO L
Erforderligt trdghetsmoment I 2 = 1730 cm

= 185E(1/2)

45 x 195 mm erfordras fdr att uppfylla dessa villkor
(se t ex TAB SO3 i Byggtri).
Hér antages att pldtens och virkets centrumlinjer sammanfaller:

Minsta erforderlig pldtbredd b erhdlls d& ur ekvation (6:39) som

Ekvation (6:38) ger minsta erforderlig effektiv area A

% 3Mskarv = 103 cm2
T B
o
Vdlj 2 st 102 x 152 mm Hydro-Nail E. Tvirkraften dimensionerar ej.
Nu skall skarvens inverkan péd deformationerna bed®mas. Ekvation

(11:14) ger upplagsreaktionen R f&r stdd B som

2
L k.qf
29l 2 |
B 38L4ET o (1-1)
13 k2f2*
LeET &



Kontroll k2 =0 ger R = % ql, vilket stédmmer.

Med EI =8 - 2,782 - 107 kpcm2 erh8lls efter insdttning
24,5 + k, - 13,8 + 10°

T 2 n [krﬂ

+ k2 “ 3507 % A0

4,9 - 10”

Fér det aktuella fallet beréknas k, enligt ekvation (6:47) och med

beaktande av krypningen enligt avsnitt 9 erhdlls

k. =k,.. ( 10-0,32B) - 10°°/A = 6,1 = 107"

2 T %tia [1/kp°”a

dér k... = 2,2 (s = o)

d
Nu kan korrigerade vdrden pd upplagsreaktioner och moment bestémmas

R = 486 kp

R, = 0,5(800-L486) = 157 kp

2
o= B o ; = = T . DR =
(MB)korr ( 5 R, e) (800 - 4 - 157) - 10 17200 kpem

dvs stddmomentet har minskat med drygt 10 %. Momentet Sver skarven

erhdlls som

= = (B2l 172 —207 . Y00)  0°

n H = - 6300 kpem

Mskarv

Vinkeldndringen &ver skarven erhdlles om spelet &r noll som

ol
- . = . o = = _2
=k, M, =6,1-10 * 6300=0,385 " 10 “rad
Vid berdkning av tillskottsnedbdjningen pd grund av skarv skall

betraktas ett lastfall enligt figur 11:4. Analytiskt tecknas ned-

bdjningen ys(x) som

e
o)
»
[l
o
=
&=
e
o
N
™
w
o
e3]
i
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En analytisk 18sning blir relativt arbetskrévande. Istédllet visas
en grafisk 18sning i figur 11:4. Av skalan i figuren framgdr att
nedbdjningen maximalt uppgdr till 0,8 cm medan tilldten nedbdjning
uppgdr till 1 cm. Den skarvade balken uppfyller s8ledes deforma-—
tions- och h&llfasthetsvillkoren. Utan skarv uppgér nedbdjningen
till 0,62 cm. Skarven har alltsd dkat nedbdjningen ungefér 0,2 cm.
I vissa fall kan det nu 18na sig att undersdka om pldtarnas eller

virkets dimension kan minskas utan att nedbdjningskravet fréngés.

I flertalet fall &r lasten ojémnt fdérdelad och d& blir berékningen
mer omfattande men tillvigagdngssdttet &r detsamma. Vid skarvning
dver stddet finns risk att skarven framtridder som en rygg i bjélk-

laget.

Skarvning av ramstinger i fackverk

Idag léngdskarvas ramsténgerna i fackverk med spikplétar utan att
ndgra oldgenheter i form av fér stora nedbdjningar erhélls. Dessa
férband utfdérs ofta med spel. Infdér man nu villkoret att forbanden
skall utfdras utan spel bdr man vid skarvning av ramsténger &verkade
av moment och dragkraft kunna tillémpa ekvationerna (7:39) och
(7:40) som ej ger stdrre vinkeldndringar &n enbart tilldtet moment.
Hirvid erhdlls ej stdrre vinkeldndring &ver skarven &n vad som idag

erhdlls fér fdrband med spel berdknade enligt nuvarande teorier.

Vid tryckta sténger kan samma ekvationer tillémpas men dragkraften

N ersitts med en tredjedel av tryckkraften (se Planverkets anvis-
ningar). Fdrfarandet ger resultat pd sékra sidan ur deformations-
synpunkt. Viss fOrsiktighet bdr dock iakttas vid skarvning av tryckta
stdnger med hénsyn till risken fOr knéckning. Statens Planverk anger
att skarvar i tryckta sténger ej fir placeras i den mellersta tredje-

delen av den fria sténgléngden.

Avsikten &r att i en senare rapport frdn STFI redovisa knickning

av sténger léngdskarvade med spikplétar.
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