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Spikplatar som forbindare

I trafackverk

Gunnar Edlund

Spikplatar — platar med at ena sidan
utvikta spikformade tander — domine-
rar bland forbindare i tréfackverk. De
pressas in i tréet dverfogarna med lika
manga platar fran vardera sidan av
férbandet. Den icke utstansade delen av
platen motsvarar skarvstyckena i ett
vanligt spikforband samtidigt som den
haller samman spikgruppen och motver-
kar att tréet spricker nar spikarna
pressas i.

I rapporten redovisas grundlaggande
studier avférankringen mellan spik och
tra liksom av platens hallfasthet. Resul-
taten fran forsok med enskilda typfor-
band har aven foljts upp medfullskale-
prov pa hela takstolar med spikplatsfor-
band. Forslag lamnas till nya dimensio-
neringsreglerforforbanden, vilka béttre
an de nuvarande tar till vara spikplatar-
nas speciella egenskaper, varigenom
anvandningsomradet for  spikplatar
vidgas. For takstolar med 13g taklutning
och spikplatar somforbindare presente-
ras en ny berékningsmetod.

Grunddata for spikplatsférband

Spikarna efterldmnar normalt ett
stansmonster som ger platen anisotropa
hallfasthetsegenskaper, dvs hallfastheten
varierar i olika riktningar. Som spikpla-
tens huvudriktning brukar man ange
spikarnas langdriktning i monstret. Da
aven tra ar anisotropt ar det alltsa tva
anisotropa material som forenas i
forbandet. N&r man beddmer forban-
dets brottlast maste man darfor utdver
virkets och platens hallfasthet samt spi-
karnas formaga att uppta tvarkrafter
&ven ké&nna vinklarna mellan kraftrikt-
ning, fiberriktning och platens huvud-
riktning. Spikarna sitter dessutom s tatt
att den enskilda spikens kraftupptagning
stors av intilliggande spikar. Att rékna
fram hallkraften per forband ar dar-
for komplicerat och i stéllet foreskri-
ver Statens Planverk att den bestdms for
varje ny spikplatstyp genom typprov-
ning. Hur denna provning skall utforas
framgar av kapitel VIl i skrift nr 13 fran
Nordiska kommittén for byggbestam-
melser (NKB). Vid provningen bestam-
mer man vissa typforbands hallfasthet,
for olika kombinationer mellan kraft-,
fiber- och platens huvudriktning. Med
ledning av resultaten uttrycks till-
laten forankringshéllfasthet + IU[ enligt
féljande ekvation

T<¢au=T»( — C[sina) 1)
dar t0 anger det grundvarde pa for-

ankringshallfastheten som erhalls nar
anisotropivinklarna &r noll och dar a
&r den storsta av anisotropivinklarna.
C, ar en konstant bestamd nar kraft-
riktningen &r vinkelrdt mot virkets
fiberriktning. Provet &r hérvid utfor-
mat sa att sprickbrott normalt erhalls
i virket Brottvardet ar saledes inget
matt pd spikarnas verkliga forankrings-
hallfasthet. Om man inte kompletterar
ekv (1) med sérskilda regler nér risk
for sprickbrott foreligger maste alltsa
C, bestammas for det fran sprickbrotts-
synpunkt farligaste fallet, vilket sam-
tidigt medfor att tillaten forankringshall-
fasthet reduceras med hansyn till risk
for sprickor aven om nagon sadan risk
inte &r for handen.

Vid Svenska Traforskningsinstitutets
undersékningar har for manga for-
bandstyper sprickbrott erhallits vasent-
ligt tidigare &n vad typprovet bakom
ekv (1) anger. | stallet for att da jus-
tera C, s& att dven dessa fall innefattas
i ta alt foreslas i rapporten att spikarnas
forankringshallfasthet anges for fall dar
risk for sprickbrott inte foreligger och
att man ger anvisningar for hur tillaten
forankringshallfasthet skall reduceras
nar dragpakanningar upptrader i vinkel
mot fibrerna.

For tilldten normalpakanning i platen
har nuvarande synsitt bibehallits i
rapporten bortsett fran att definitionen
pa effektiv platbredd &ndrats nagot
Déaremot har det visat sig nédvandigt
att modifiera de uttryck som anges
for tilldten skjuvpakanning i nuvaran-
de regler for spikplatsforband (NKB-
skrift nr 13, 1970). Beroende pa
skjuvkraftens riktning i forhallande till
platens huvudriktning kan de icke ut-
stansade platdelarna utsattas for i hu-
vudsak drag- eller tryckpakanningar
nar de skjuvas. | det senare fallet ut-
I6ses brottet ofta av att platen buck-
las. FOr narvarande anges i forenklande
syfte endast tva konstanta varden pa till-
laten skjuvpakanning — ettviddragskjuv-
ning och ett vid tryckskjuvning. Oftakan
50 a 70 % hogre vérden tillatas vid drag-
skjuvning &n vid tryckskjuvning. Utférda
provningar har visat att nu tillitna
skjuvpakanningar endast ger tvafaldig
sdkerhet vid dragskjuvning nar man
narmar sig gransomradet for tryck-
skjuvning, medan man kréaver 2,5-
faldig sékerhet. | stallet for tvd kon-
stanta varden foreslds darfor att tilla-
ten skjuvpakanning anges sa att man
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beaktar inverkan av vinkeln mellan
skjuvkraftens och platens huvudrikt-
ning. Uttryck for detta anges i
rapporten.

For samtliga prov i den grundldg-
gande delen av undersokningen regi-
strerades sambandet mellan paford
last och forskjutning. Sambanden ater-
ges i rapporten sa att forskjutnings-
modulen kan bestdmmas vid olika last-
nivaer. Precis som forankringshallfast-
heten beror férskjutningsmodulen av vir-
kets hallfasthet och anisotropiforhallan-
dena. | rapporten foreslas starkt forenk-
lade uttryck.

Vid deformationsberdkningar &r det
normalt tillfyllest att i bruksstadiet rak-
na med medelforskjutningsmodulen be-
stdmd som lutningen hos sekanten till
forskjutningskurvan dragen fran origo
till férskjutningenvidtillaten last.

Spikplatsférband i W-fackverk

De grundlaggande hallfasthets- och
forskjutningsegenskaperna hos spikplats-
forband bestamdes for typférband enligt
NKB-skrift nr 13. Hur erfarenheterna
skulle omséttas i praktiken studerades
sedan for de forbandstyper som ater-
finns i ett W-fackverk (namnet kommer
av att livstdngerna bildar ett W). Det &r
den i Sverige mest frekventa takstolsty-
pen samtidigt som forbanden &ven ater-
finns i ett flertal andra fackverk.

Undersokningen har inriktats pa att klar-
lagga spikplatsforbandens funktion i fall
dar man kan misstdnka att den avviker
fran vanliga spikférbands. Som exempel
pa sadana fall kan namnas:

O Spikplatarnas formaga att 6verfora stor kraft
per ytenhet medfér att mindre forbindnings-
areor erhdlls &n for vanliga spikforband. Detta
kan orsaka att 6kad hansyn maéste tas till de
excentriciteter som uppkommer i ett fackverks
knutpunkter pa grund av att anslutande stang-
ers tyngdpunktslinjer inte méts i en punkt. D&
det berdkningsmassigt ar tidskravande att
beakta excentriciteter har det ansetts énskvért
att studera om berdkningarna kan férenklas
eller uteslutas.

O Jamfort med spikade forband ansluts stanger-
na kant i kant och inte 6verlappande. Ansluts
en dragen stang i vinkel mot en annan stang
erhélls harvid en vasentlig koncentration av
dragspéanningar vinkelratt virkets fiberriktning
vilket 6kar risken for brott pa grund av spric-
kor i virket. Denna brottrisk har studerats for
olika forbandstyper i syfte att dar si erfordras
komplettera de grundldggande uttrycken for
tillaten forankringspakanning.

O Att virkesdelarna forbinds kant i kant dppnar
mojligheter att i 6kad utstrackning 6verfora
tryckspanningar direkt mellan virkesdelarna
om anliggningen mellan dessa ar god Samti-
digt &r det dock vésentligt att k&nna till vilka
konsekvenser som erhélls vid eventuella fel i
utférandet liksom hur knéckningsstabiliteten
hos en tryckt stdng dndras om den langdskar-
vas med spikplatar. Aven dessa fragor behand-
las i rapporten.

Av ekonomiska skal utférdes forsoken
med sdrskilda typforband. Det har dock

i stort sett varit mgjligt att korrigera for
de fel som erhallits i typforbanden jam-
fort med om hela takstolar hade
provats. Resultaten fran de enskilda for-
bandsprovningama vilka kan samman-
fattas som foljer har &ven styrkts av de
forsok med hela fackverk som genom-
forts.

Vinkel&dndringarna mellan stdngerna i
ett fackverks knutpunkter ar normalt sa
sma att spikplaten inte hinner ta upp
ndgot namnvart moment. Spikplatsfor-
banden har dessutom vid utférda forsok
visat sig kunna ta upp avsevarda mo-
ment utan att de varden som tillats for
normalkraft och tvarkraft n&r momentet
&r noll behtver reduceras. Nuvarande
anvisningar om hur tillitna excentrici-
tetsmoment beréknas bygger pa an-
tagandet att varje fogarea kan rotera
fritt kring sin tyngdpunkt | realiteten
styrs rotationen av anslutande stanger
samtidigt som huvuddelen av de
tryckspénningar som momentet ger
upphov till 6verfors i kontaktytan mel-
lan virkesdelarna. Ett sadant forband
upptar tvd a fyra ganger sd stort mo-
ment som det som nuvarande anvisning-
ar medger. Dagens krav pa kontroll av
momentet 6kar inte platstorlekarna mer
an ett eller hogst tva standardsteg. Mot
bakgrund av erhdllna resultat forefaller
det darfér rimligt att man i framtiden
medger att spikplatsforbanden dimen-
sioneras utan hansyn till excentrici-
tetsmoment om dessa inte utnyttjas i
den 6vriga berakningen. Daremot maste
naturligtvis excentriciteternas storlek be-
gransas med hansyn till virkets hallfast-
het.

Nar det galler risken for sprickbrott pa
grund av dragspénningar vinkelratt fib-
rerna har provningarna visat att nuva-
rande anvisningar 6verskattar bl a nock-
forbandens hallfasthet. | rapporten lam-
nas anvisningar om hur man undviker
sprickbrott i dessa och andra knut-
punkter. Hérvid har valts att infora fik-
tiva varden pa tilldten forankringspa-
ké&nning i stéllet for att ange en brotteori
for pakanningstillstandet i virket narmast
forbandet.

Undersokningen av forbandens forma-
ga att Overfora tryckspénningar direkt
mellan virkesdelarna visade att for
stdnger anslutna i vinkel mot varandra
kan detta ske med tillfredsstallande s&-
kerhet &ven vid relativt stora spel mellan
virkesdelarna om man dimensionerar
platen sd att den bucklas innan for-
ankringshallfastheten ar uttémd. Vid
langdskarvning av tryckta icke knéck-
ningsforhindrade stdnger erfordras dér-
emot att spelets storlek begransas da
man armars kan erhalla tillskottsdefor-
mationer som sanker stangens knéck-
last.

Avsnittet om spikplatsforband i W-
fackverk avslutas med ett forslag till nya
dimensioneringsanvisningar for spikplats-

UTGIVARE: STATENS INSTITUT FOR BYGGNADSFORSKNING

forband jamte forslag till modifieringar
av nuvarande regler for typprovning av
spikplatsforband.

Tratakstolar med lag lutning och
spikplatar som forbindare

Laga takkonstruktioner réner okat in-
tresse inom smahusbranschen beroende
dels pa estetiska onskemal, dels pa att
man vill minimera transport- och husvo-
lymen. Flertalet smahustillverkare har
utrustningar for att utfora spikplatsfor-
band men har hittills inte kunnat anvén-
da dessa for de l3ga takstolarna da man
saknat metoder for att dimensionera
takstolar med spikplatsforband sa att
&ven nedbdjningarnas storlek beaktas.
Dessa éar ofta avgorande. | rapporten
redovisas dels en noggrann dimensione-
ringsmetod dels en approximativ metod
for laga takstolstyper, vars giltighet foljts
upp med fullskaleprov pé 35 sttakstolar.
Metoden ger takstolar, vilkas langtidsned-
béjning understiger 1/200 av spéannvid-
den. Kostnadsmaéssigt anses de nya tak-
stolarna bli 20 a 30 % billigare an férut
anvénda takstolsldsningar.

Slutomdoéme

De foreslagna anvisningarna gor det moéj-
ligt att utforma spikplatsforband s att
spikplatarnas specifika egenskaper ut-
nyttjas och i ett flertal fall kan man dven
rakna med lagre kostnader forférbanden.
Till detta kommer att berékningarna for-
enklas i vésentliga stycken genom att
kravet pa kontroll av extraspanningar pa
grund av excentriciteter i forbanden har
slappts for flera forbandstyper.

Sett i ett langre perspektiv ar det otill-
fredsstallande att hélla fast vid systemet
att dimensionera virke och forband i ett
fackverk var for sig, da de i den fardiga
konstruktionen utgér en integrerad
enhet. Det ar darfor dnskvart att man
undersoker vilka moment som 6verfors i
knutpunkterna och beaktar detta nér
snittkrafter och moment beréknas for
stangerna. En sadan undersokning kopp-
las lampligen samman med en analys
av hur ramstdngemas kontinuitet och
forbandens forskjutningsegenskaper in-
verkar pa hur krafter och moment
fordelas. Booth och Brynildsen visade
1967 i en teoretisk studie att om for-
skjutningsmodulen per forband Oversti-
ger 108 N/m &r fordelningen av krafter
och moment i takstolen relativt konstant
&ven om forskjutningsmodulen varieras
kraftigt. Med spikplatar ndr man ofta
upp till nAmnda modulstorlekar och det
Oppnar mojligheter att ange fasta kor-
rektionsfaktorer for moment och nor-
malkraft nar man ©nskar beakta fack-
verkets samverkansegenskaper i stéllet
for att nd detta mal genom att anvanda
rdknemassigt kréavande berékningsmo-
deller dar forbandens forskjutning beak-
tas.

Rotobeckman Stockholm 1973



Nail plates as connectors

in timber trusses

Gunnar Edlund

Nail plates — plates in which nail-
shaped teeth are punched out and bent
to one side at right angle to the plate —
occupy a predominant position among
connectors used in timber trusses. The
same number ofplates is pressed into
the timber from each side of the joint.
The part of the plate which is notpunch-
ed out is equivalent to the splice plates
in an ordinary nailed joint and, at the
same time, it also holds together the nail
group and counteracts splitting of the
timber when the nails arepressed home.

The report gives an account offunda-
mental studies into the anchorage
between nail and timber and also the
strength ofthe plate. The results of tests
on individual typical joints have also
been followed up by full-scale tests on
complete roof trusses with nail plate
joints. The report also putsforward new
design rules for the joints which, to a
greater extent than present rules, take
into account the special properties of
nail plates and thereby broaden thefield
ofapplication ofthese plates. A new de-
sign method is presentedfor rooftrusses
of low pitch in which nail plates are
used as connectors.

Basic data for nail plate joints

The nails normally leave a punched pat-
tern which causes the plate to have
anisotropic strength properties, i.e. the
strength varies in different directions.
The longitudinal direction of the nails in
the pattern is usually quoted as the prin-
cipal direction of the nail plate. Since
timber also is anisotropic, it is thus two
anisotropic materials connected together
in the joint When therefore the ultimate
strength of the joints is assessed, not
only the strengths of the timber and the
plate and the ability of the nails to resist
shear forces must be known but also the
angles between the direction of the
force, the direction of the fibres and the
principal direction of the plate. Apart
from this, the nails are packed so tight
that the loadbearing capacity of an in-
dividual nail is affected by adjacent
nails. It is therefore a complicated matter
to calculate the strength per joint, and the
National Board of Urban Planning in-
stead prescribes that the strength should
be determined for new types of nail plate
by means of prototype tests. The way in
which this testing is to be performed is
specified in Chapter VII of Publication
No 13 from the Nordic Building Regula-
tions Committee (NKB). During the
tests, the strength of certain standard
joints is determined for different combina-
tions between the directions of the force
and the fibres and the principal direction
of the plate. On the basis of the results,

the permissible anchorage strength

Ta all is expressed by the following
equation
U, an =T,,(1—CjSinoj 1)

where t0 is the basic value of the
anchorage strength obtained when the
anisotropic angles coinside, a is the
largest of the anisotropic angles and
C, is a constant determined when the
direction of force is perpendicular to
the direction of fibres in the timber.
The test is designed in such a way
that splitting failure is usually reached
in the timber. The ultimate strength is
thus in no way a measure of the ac-
tual anchorage strength of the nails.

If therefore, Equation (1) is not sup-
plemented by special rules to be ap-
plied when there is a risk of failure
due to cracking, C, must be determin-
ed for the case which is the most
unfavourable from the point of view
of splitting failure, as a result of
which  the permissible anchorage
strength is always reduced in view of
the risk of splitting even though in
certain cases there is, in actual fact,
no such risk.

In studies performed by the Swedish
Forest Products Research Laboratory
(STFI), several typical joints failed
due to cracking appreciably earlier
than was to be expected according to
the test samples on which Equation
(1) is based. The report proposes
that, instead of altering the value of
C, so that these cases are also cover-
ed by Ta?ll, the anchorage strength
of the nails should be specified for
cases where there is no risk of fail-
ure due to splitting, and special rules
should be given regarding reduction of
the permissible anchorage strength in
cases where there are tensile stresses
at an angle to the direction of the
fibres.

The report retains the present meth-
od of approach concerning normal
stress in the plate, apart from a slight
alteration in the definition of the ef-
fective width of the plate. On the
other hand, however, it has been
found necessary to modify the ex-
pressions given in present rules relat-
ing to nail plate joints with regard to
the permissible shear stress (NKB
Publication No 13, 1970). Depending
on the direction of the shear force in
relation to the principal direction of
the plate, those parts of the plate
which have not been punched out
may be subjected mainly to tensile or
compressive stresses when acted upon
by a shear force. In the latter case,
failure is often initiated by buckling of
the plate. For the sake of simplicity
only two constant values of the per-
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missible shear stress — one for the case
when the major component of the shear
stress is tensile and the other when it is
compressive — are specified at present.
Tests which have been carried out show
that, for the shear stresses which are at
present permissible, the factor of safety
is only 2.0 in the region where the major
stress component changes from tensile to
compressive, although the requirement
is that the factor of safety should be
2.5. It is therefore proposed that, in-
stead of specifying two constant
values, the permissible shear stress
should be specified in a way which
takes into account the effect due to
the angle between the direction of the
shear force and the principal direction
of the plate. The report gives the ex-
pression necessary for this.

In all the tests in the fundamental
part of the investigation, the relation
between applied load and displace-
ment (slip) was recorded. The rela-
tions are given in the report so that
the slip modulus may be calculated
for different load levels. In exactly the
same way as the anchorage strength, the
slip modulus depends on the strength of
the timber and the anisotropy conditions.
The report proposes that the expressions
should be considerably simplified. In
calculating deformations it is normally
sufficient to assume the modulus of mean
displacement when in use as being the
gradient of the secant in relation to the
curve of displacement plotted from zero
to the degree of displacement under per-
missible load.

Nail plate joints in fink trusses

The fundamental strength and displace-
ment properties of nail plate joints were
determined on typical joints in accor-
dance with NKB Publication No 13.
The way the experience obtained should
be utilised in practice was then studied
in relation to the types ofjoint found in
a fink truss. This is the type ofrooftruss
which is most common in Sweden and
the joints are also to be found inanumber
of other trusses.

The object of this part of investigation
has been to elucidate the function of the
nail plate joint in cases where it appears
likely that this is different from that of
ordinary nailed joints. Examples of such
cases are

O Owing to the ability of the nail plates to transmit a
large force per unit area, the connector areas obtained
are smaller than in the case for ordinary nailedjoints.
As a result of this, greater consideration may haveto
be given to the eccentricities which occur at thejoints
of a truss due to the fact that the center lines of the
members meeting at the joint do not intersect at one
point. Since consideration of eccentricities in calcula-
tions takes a long time, it has been considered desirable
to study whether these calculations can be simplified or
omitted.

O In contrast to nailed joints, the members are butted in-
stead of being overlapped. When a member in tension
is connected to another member at an angle, there is
therefore a considerable concentration of tensile
stresses at right angles to the direction of fibres in the
timber, which increases the risk of failure due to split-
ting of the timber. This risk of failure has been studied
for different types ofjoint in order that the fundamental
expressions for the permissible anchorage stress may
be supplemented if necessary.

[0 Owing to the fact that members are butt jointed, di-
rect transmission of compressive stresses between the

members, provided that contact between these is
satisfactory, may be utilised more extensively. At the

same time, however, it is important to know the conse-
quences of faulty workmanship, and also changes in
the buckling stability of a member in compression when
it is jointed longitudinally by means of nail plates. The
above are also dealt with in the report.

For reasons of economics, the tests
were made on separate standard joints of
trusses. Generally speaking, however, it
has been possible to make allowances
for the errors due to fact that the tests
being performed on separate joints in-
stead of complete roof trusses. The re-
sults of the individual joints tested,
which may be summarised as below,
have however been confirmed by tests
performed on complete trusses.

The changes in angle between the tim-
ber members at joints in a truss are nor-
mally so small that the nail plate is not
subjected to a significant moment. In
addition, tests have shown that nail plate
joints are capable of resisting consider-
able moments without any reductions
being necessary in the values of the nor-
mal and shear force which are permitted
when the moment is nil. Present recom-
mendations regarding the manner in
which the permissible moment due to ec-
centricity is to be calculated are based
on the assumption that each joint area
can rotate freely about its centroid. In
actual fact, rotation is governed by the
other members in the joint, and most of
the compressive stresses which arise as
a result of this moment are also
transmitted over the contact surfaces
between the members. Such a joint will
resist a moment two to four times as
large as that permitted by present
recommendations. Present requirements
regarding checking of the moment ne-
cessitate an increase in plate size by no
more than two standard steps. In the
light of the results obtained, it therefore
appears reasonable that future regula-
tions should allow nail plate joints to be
designed without consideration of the
moments due to eccentricity, provided
that these are not made use of in the
design of the truss. On the other hand,
the degree of eccentricity must of course
be restricted in view of the strength of
the timber.

As regards the risk of failure due to
splitting because of tensile stresses per-
pendicular to the fibres, the test have
shown that present recommendations
overestimate the strength of e.g. many
types of peak joints. The report recom-
mends methods whereby failure due to
splitting may be prevented at these and
other joints in a truss. The approach
chosen in this connection is to usefictious
values to be applied to the permissible
anchorage stress, instead of specifying
a theory of failure based on inertia of
stresses in the timber next to the joint.

The investigation regarding the ability
of a joint to transmit compressive
stresses directly between members of a
timber truss showed that, in the case of
members at an angle, transmission of
compressive stress can take place with a
satisfactory margin of safety even when
clearance between the members is rela-
tively large, provided that the plate is de-
signed so that it buckles before the
anchorage strength has been exhausted.
On the other hand, however, when the
joint is a longitudinal one between mem-
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bers in compression which are not re-
strained laterally so as to prevent buck-
ling of the timber, the size of the clear-
ance must be limited since additional
deformations, which lower the buckling
load of the member, may otherwise
occur.

The section concerning fink trusses are
concluded by a proposal for new design
recommendations relating to nail plate
joints and also proposals for a modifi-
cation of present rules for the pro-
totype testing of nail plate joints.

Timber rooftrusses of low pitch with
nail plate connectors

Several manufacturers of single-family
houses have the equipment for production
of nail plate joints, but so far they have
been unable to use these for lowpitch roofs
since there have been no methods avail-
able for the design of roof trusses with
nail plate joints in such a way thatthesize
of deflections is also taken into account.
This is often of decisive importance. The
report presents both an accurate design
method and an approximate design
method for lowpitch types of roof truss,
the validity of which has been verified in
full-scale tests on 35 roof trusses. The:
method makes possible the use of roof
trusses in which the long-term deflection
is less than 1/200 of the span. It is
considered that the cost of the new roof
trusses will be 20—30% less than that of
trusses used previously.

Conclusion

The new draft recommendations enable
nail plate joints to be designed in such a
way that the specific properties of nail
plates are utilised. In several cases, itis also
expected that the cost ofthe joints will be
lower. In addition, calculations are con-
siderably simplified owing to the fact
that the requirement related to checking
of extra stresses due to eccentricities in
the joints has been relaxed for several
types ofjoint.

Viewed in a broader perspective, it is
unsatisfactory to maintain a system in
which the timber and joints in a truss
are designed individually, although in
the finished structure they constitute an
integral unit. It is therefore desirable
that the moments transmitted at the
joints of the truss should be ascertained
and that these should be taken into con-
sideration when the forces and moments
in the members ofthe truss are calculat-
ed. Such an investigation is associated
with an analysis of how the continuity of
the members and the slip character-
istics of the connections affect the way
in which forces and moments are distrib-
uted. Booth and Brynildsen showed in
1967 in a theoretical study that, if the
slip modulus per connection exceeds
108 N/m, the distribution of forces and
moments in the roof truss is relatively
constant even though the slip modulus
may vary considerably. Slip moduli of
this order are often reached with nail
plates. This opens the possibilities of
specifying fixed correction factors relat-
ing to moments and normal forces when
we wish to take into consideration the
interaction characteristics of the truss.

Rotobeckman Stockholm 1973
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FORORD

I foreliggande rapport redovisas den andra och avslutande delen

av de undersokningar med kommersiella spikplatar som utforts vid
Svenska Traforskningsinstitutet i syfte att vidga kunskaperna om
verkningssattet hos spikplatsforband. Den forsta delen har pub-

licerats 1 Byggforskningens rapport R4Q:1971. Inom samma projekt
har dessutom en grundlaggande studie av spikgruppers styvhet och
hallfasthet utforts av tekn dr Bengt Norén. Dessa resultat kommer

att publiceras under varen 1973.

Innevarande rapport omfattar dels en genomgdng av grundlaggande
forbandsdata som utmynnar i1 ett forslag till nya dimensionerings-
regler dels en berakningsmodell som gor det majligt att dimen-
sionera laga takstolar saval med hansyn till hallfasthet som till

nedbdjning.

De provningar som erfordrats for att verifiera berdakningsmodellen

har utforts som delkollektivt uppdrag fran foljande foretag

Beijer Byggtra AB LB-Hus AB

AB Fogelfors Bruk Myresjohus AB

Gullringshus AB Nordisk Kartro AB

AB Goétene Traindustri AB Norrlandshus

Kjellberg & Hedberg AB Uppsala Lans Skogsagareforening u p a

Till dessa foretag riktar jag ett varmt tack for att de stallt
provningsresultaten till forfogande. Samtidigt wvill jag framfora
ett sarskilt tack till Nordisk Kartro AB som bidragit med de
spikplatar och den inpressningsutrustning som erfordrats for

hela undersodkningen.

Statens Rad for Byggnadsforskning har genom anslag tillskjutit
medel for ungefar en tredjedel av undersdkningskostnaden och

resterande del har finansierats av STFI.

Undersokningen har kravt insatser fran ett flertal hall inom av-

delningen. Bland annat har den stallt stora krav pa institutets



snickare och instrumentmakare da de har tvingats specialkonstru-
era flera av forsoksutrustningarna. Den mest omfattande delen

har dock utforts av byggnadsingenjor Ingegerd Hogstrém, som med

omsorg och intresse svarat for saval laboratoriearbetet som re-

sultatsammanstal Iningen.

Avsnittet om langdskarvning av tryckta icke knackningsférhindra-
de stanger har utforts av teknologerna Per-Ake Blom och Torsten
Hane som examensarbete i laroamnet byggnadsteknik vid Kungliga

Tekniska Hogskolan.

Under arbetets gang har jag haft formanen att fora givande

diskussioner med andra forskare vid avdelningen framst di tekn
dr Bengt Norén och civ ing Torbjoérn Schmidt. Utskrift och viss
redigering av manuskriptet har pa ett fortjanstfullt satt ut-

forts av froken Agneta Ullberg.

Till ovan namnda samt ovriga som medverkat till att undersékning-

en har kunnat genomforas framfor jag mitt varma tack.

Stockholm i januari 1973

Gunnar Edlund



BETECKNINGAR OCH DEFINITIONER
Forteckningen omfattar samtliga inforda beteckningar utom vissa
sadllan anvanda som forklaras direkt 1 texten. Det sistnamnda

galler &ven de geometriska beteckningar som anvands i avsnitt 6.

Geometriska beteckningar

B virkets bredd (hojd) (m)

t virkets tjocklek (m)

A virkets tvarsnittsarea ()

W virkets bojmotstand (n ) .

I virkets troghetsmoment ()

S spel mellan virkesdelarna (m)

a spikplatens langd (m)

b spikplatens bredd (m)

bB.p.p effektiv platbredd (n) (bredd vinkelratt mot kraft-
effektiv foglangd (m)  riktningen)

c avstand fran foglinjen till spikplatens effektiva
area (m)

A spikplatens effektiva fogarea (m %

1P forankringslangd (m)

1 forankringslangd nar kraftriktningen sammanfaller med
platens huvudriktning (m)
platens huvudriktning

ot vinkeln mellan kraftriktning och virkets fiberriktning
(grader)

ou vinkeln mellan kraftriktning och platens huvudriktning
(grader)

013 vinkeln mellan fiberriktning och platens huvudriktning
(grader)

a den storsta av vinklarna 0%, 0" och

vinkeln mellan tryckkraftens komposant vinkelratt an-
laggningsytan mellan virkesdelarna och platens huvud-
riktning (grader)

r storsta avstand fran effektiva fogareans tyngdpunkt
till en punkt pa denna areas begransningslinjer (m)

I polara troghetsmomentet for den effektiva fogarean (mi )

Beteckningar for laster, krafter och moment

P punktlast (N)



N normalkraft (N)

N moment  (Nm)

T tvarkraft (N)

T axiell tryckkraft [N)

O stangkraft i overramen i ett fackverk (N]

U stangkraft i underramen i ett fackverk (N)

D stangkraft i livstangerna (diagonalerna) i ett fack-
verk (N)

q jamnt fordelad vertikal belastning (N/m]

Beteckningar for pakanningar

pakanning i virket (INN/rn2]

dragpakanning i virket (NN/mZ)

bojpakanning i virket (NN/mZ]

traets tryckhallfasthet i fiberriktningen (NN/m )

det varde som bedéms karakterisera den forvantade tryck-
hallfastheten hos virket i den typ av konstruktioner

for vilka forbanden &r avsedda. For forband 1 konstruk-
tionsvirke av furu eller gran insattes som regel
0=35 NN/m2
Pr o . 2
T skjuvpakanning mellan plat och tra (NN/m )
T grundvardet for tillaten skjuvpakanning mellan plat
och tra (kraftriktning, fiberriktning och en for platen
definierad huvudriktning sammanfallande] (NN/m2]

Py normalkraft per breddmeter plat (NN/m]

tillAten normalpakanning per breddmeter plat da kraft-
riktning och platens huvudriktning sammanfaller (NN/m]

skjuvpakanning per meter foglangd (NN/m]

tillAten skjuvpakanning nar kraftriktning och huvud-
riktning sammanfaller (NN/m]

S tillAten skjuvspanning vid tryckskjuvning (NN/m]

O,t

Beteckningar for deformationer

6 forskjutning i forbandet (m]

tp vinkelandring mellan 1 forbandet anslutande virkes-
delar (radianer]

y nedb6jning  (m]

y0 omedelbar nedbdjning vidbelastning (m]

Ty relativ nedbdjningskrypning iforhallande till yQ



Beteckningar for elasticitet och plasticitet

2
E virkets elasticitetsmodul (MN/m )

?
kn forskjutningsmodul per rrr effektiv fogarea (MN/mS)

Ovriga beteckningar

u virkets fuktkvot (%)

r virkets volymvikt definieradsom virkets vikt itorrt
tillstind dividerad med virkets volym vid fuktkvoten
u (kg/m3)

S spridning

k faktor med vilken spridningenmultipliceras. Vid 15

prov och flera raknas k=2,0, vid 5 prov med k=2,5 och
daremellan interpoleras ratlinjigt.

k materialkonstant i uttrycket pa vinkelandring (m/MN)

, C2, C3 och C4 konstanter

Definitioner

Begreppen effektiv fogarea, effektiv platbredd, effektiv fog-
langd, dragskjuvning och tryckskjuvning forklaras i1 FIG 5.40.
Med platens huvudriktning avses spikarnas langdriktning i stans-
monstret.

Med anisotropi avses forhallandet att ett material har accentue-

rat olika egenskaper i olika riktningar.

Forkortningar

NKB Nordiska korrmittén for byggbestamnelser
SBN Svensk Byggnorm 67

STFI Svenska Traforskningsinstitutet

Sorter

Sl-enheter har genomgdende anvants. Foéljande omrakningsfaktorer

galler i forhallande till det tidigare sortsystemet med kp och
kp/cm»

1 N« 0,1 kp
1 MN/m™ « 10 kp/cm?

I avvaktan pd att man i Svensk Byggnorm gar over till Sl-enheter

har dock klassbeteckningarna T200 och T300 behallits for T-virke.



SYMBOLS AND DEFINITIONS

This list includes all the symbols used, with the exception of
some which are seldom used and which are explained in the Report
as they occur. This also applies to the geometrical symbols used
in Section 6.

Geometrical symbols

-_— = = ~ w

width (height) of timber (m)

thickness of timber (m)

cross section area of the timber (m2)
modulus of section of the timber (m )
moment of inertia for the timber (m4)
clearance between the timber members (m)
length of nail plate (m)

width of nail plate (m)

effective width of plate (m) (width perpendicular to
direction of force)

effective length of joint (m)

smallest distance between line of joint and effective
area of nail plate (m)

effective connector area of the nail plate (m2)
anchorage length (m)

anchorage length when direction of the force coincides
with the principal direction of the plate (m)
principal direction of the plate

angle between direction of force and direction of
fibres in the timber (°)

angle between direction of force and principal direc-
tion of plate (°)

angle between direction of fibres and principal direc-
tion of the plate (°)

the largest of the angles a.y och

angle between the component of the compressive force at
right angles to the contact surface between the timber
members and the principal direction of the plate (°)

greatest distance between the centroid of the effective
connector area and a point on the boundary lines of
this area (m)

polar moment of inertia of the effective connector
area (rrr)



Symbols for loads, forces and moments

o 0 € o 4 4 = =z Do

point load (N)

normal force (I\)

moment  (Nm)

shear force (N)

axial compressive force (N)

force in the top chord of a truss (N)
force in the bottom chord of a truss (N)
force in the web members of a truss (N)

uniformly distributed vertical load (N/m)

Symbols for stresses

<7pr

Ta

tq

Pa
Po

sa

sq J

sq

2
stress in the timber (PWm )
tensile stress in the timber (PWm )
bending stress in the timber (PWm )

compressive strength of timber in the direction of the
fibres (PWm2)

value which is considered as characteristic of the
expected compressive strength of the timber in the
type of structure for which the joint is intended. For

structural timber of spruce or redwood, the value
usually inserted is Opr=35 PWm2

shear stress between plate and timber CMN/m )

basic value of permissible shear stress between plate
and timber (for the case when the direction of force,

the direction of the fibres and a principal direction
defined for the plate coincide) (PWm2)

normal force per metre width of plate (PWm)

permissible normal stress per metre width of plate
when the direction of the force and the principal
direction of the plate coincide (PWm)

shear stress per metre length of joint (PWm)

permissible shear stress when the direction of the
force and the principal direction coincide (PWm)

permissible shear stress when its major component is
compressive (PWm)

Symbols for deformations

6

displacement (slip) in the joint (m)

change in angle between timber members meeting at the
joint (radians)
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y deflection (m)
yQ irrmediate deflection on application of the load (m)
Ty deflectional creep in relation to yQ

Symbols for elasticity and plasticity

E modulus of elasticity for the timber (MN/m2)

kp slip modulus per m2 of effective joint area (FIN/m3)
Other symbols

u moisture content of the timber (%)

rou density of timber defined as the weight of the timber

in the dry state, divided by the volume of the timber
at a moisture content u (kg/m”*)

S scatter

k factor by which the scatter is to be multiplied. For
15 and more tests, k is given the value 2.0 and for 5
tests it Is given the value 2.5. Linear interpolation
is to be applied thewe between values

k material constant in the expression for change in
angle (m/MN)

cr, CN CM and are constants

Definitions

The terms effective joint area, effective width of plate, effec-
tive length of joint, tension due to shear and compression due
to shear are explained in FIG 5.40.

The longitudinal direction of the nails in the punching pattern
is considered to be the principal direction of the plate.

Anisotropy is the attribute that a material has markedly diffe-
rent properties in different directions.

Abbreviations

NKB Nordic Building Regulations Committee
SBN Swedish Building Code 67
STFI Swedish Forest Products Research Laboratory



Units

S1 units have been used throughout. The following conversion
factors are to be applied in relation to the previous system of

2
units comprising kgf and kgf/cm

1 N » 0.1 kgf

1 MN/rn™ » 10 kgf/cm”™

Looking forward to that the Swedish Building Code will be
changed to SlI units todays symbols T200 and T300 have been used
for different grades of T-timber.



LIST OF FIGURES

FIG

FIG

FIG

FIG

FIG

FIG

FIG

FIG

FIG

Example of the shaping of nail plate joints in a fink
truss.

Appearance of the nail pattern in Flydro-Nail E. Note
that there are two different types of nail. R indicates
row of nails.

Types of joint used in prototype testing of nail plate
joints. F indicates fibre direction, fl the principal
direction of the plate, and K the direction of the
force.

Ultimate load per nail as a function of the angles

and c¢*2. The angle is that between the direction of
the force and the fibre direction and the angle
between the direction of the force and the principal
direction of the plate. The corresponding relations
according to Equations (4.2) and (4.3) are plotted on
for purposes of comparison. The angle a is the largest
of a-] and o12

Tension joint employed for determination of the an-
chorage strength of the nails when the direction of
the force and the fibre direction coincide while the
principal direction of the plate differs by the angle
a. There is no risk of failure due to splitting.

Plate sizes, placings and" combinations of angles tested
in order to determine the shear strength of the plate
when the major component of the shear stress is ten-
sile. The angle a is that between the direction of the
force and the principal direction of the plate, see

FIG 4.1.

Plate sizes, placings and combinations of angles tested
in order to determine the shear strength of the plate
when the major component of the shear stress is com-
pressive. The angle a is that between the direction

of the force and the principal direction of the plate,
see FIG 4.1.

Placing of dial gauges for tension and shear joints.

Anchorage strength xa for Flydro-Nail E when the direc-
tion of the force and the fibre direction coincide while
the principal direction of the plate varies. The bars
drawn with full lines show the values calculated on

the effective joint area and those with dashed lines

the values calculated on the gross area. The results
for the plate size 70x114 rrm are shown for

a=90°, see FIG 4.3. The hatched part of the bar indi-
cates the characteristic value (6 % fractile).
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4.8

4.9

4.10

4.11

4.12

4.13

4.14

4.15

4.16

4.17

4.18

Permissible anchorage stress xa till as a function of
the angle a between the direction of the force and
the principal direction of the plate. The dashed curve
shows the proposed relation Ta tin=1.4(1-0.4sina)

The displacement 6 as a function of Ta for different
values of the angle a between the principal direction
of the plate and the direction of the force. Curve
Ila taken from /1/ shows the displacement if the
direction of the force is perpendicular to the fibre

direction. The dotted line shows the relation
6=1.6"10"“4xa proposed in /1/. (6 in m and Ta in BWm2).

Examples of differences in displacement in the diffe-
rent test series. The full curve represents the mean
displacement.

Determination of the effective plate width.

Permissible tensile stress pa ~in for the piste as a
function of the angle a? between the principal direc-
tion of the plate®and trie direction of the force. The
dashed curve shows the proposed relation

Pa,till="/ M-0.65sina2).

The annual ring structure of the timber gives different
strength and displacement properties to nails pressed
in from the outside and the pith side respectively.

The effective plate width bef.p perpendicular to the
direction of the force is determined in the section
which separates the effective joint area from the
region next to the joint line between the timbers.

Permissible shear stress s till® tsa br*2,5" as a
function of the angle a between the direction of the
force and the principal direction of the plate. The
curve drawn in full shows the expression for sa till
according to Equation (4.26) and the curve drawn with
dashed line shows that according to Equation (4.28).

Displacement 6 between the timber members as a function
of the shear stress sa for different angles a between
the direction of the force and the principal direction
of the plate. The plate size is 102x114 rrnm.

Displacement 6 between the timber members as a function
of the shear stress sa for different angles a between
the direction of the force and the principal direction
of the plate. The plate size is 102x190 mm.

Displacement 6 between the timber members as a function
of the anchorage stress Ta for different angles a bet-
ween the direction of the force and the principal
direction of the plate. The plate size is 102x114 rrm.
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Displacement 6 between the timber members as a function
of the anchorage stress xa for different angles a bet-
ween the direction of the force and the principal
direction of the plate. The plate size is 102x190 rmn.

Displacement 6 between the timber members as a function
of the shear stress sa when the angle between the
principal direction of the plate and the direction of
the force varies between 90° and 120°.'The plate size
is 102x114 mm.

Relation between change in angle over the joint and
applied moment for longitudinal joints with symmetri-
cally placed plates in 45x120 mm redwood. Two of the
series were carried out with no clearance between the
timbers while in the others there was a clearance of
1 rrm. The plate size used is shown next to the curves.

Change in angle 0° at support for simply supported
beam in T200 with a timber thickness of 45 mm. The
external load is assumed to be uniformly distributed
and n indicates the ratio of the span of the beam to
its height (width of timber). The relation is shown
up to the permissible moment.

Designs of heel joints. Each type has been tested for
pitches equivalent to 15° and 27°. The plate sizes
chosen are listed in TABLE 5.1.

Tests to compare heel joints made with one large plate
on each side with those made with several smaller
plates on each side.

Dimensioned typical diagram of the specimens tested.
The upper one has an angle of 15° between top and
bottom chord and the lower one an angle of 27°. The re-
cess in the bottom chord of the upper specimen is ne-
cessary owing to the design of the testing equipment.

Diagram and photograph of the equipment used to test
heel joints.

Typical deformation patterns at failure. The full
lines indicate the initial position.

For heel joints with step joint bottom chord the
greatest distance by which the support may be retracted
is such that the centre of the support coincides with
the centre of the horizontal projection of the joint
line at the heel joint. The dashed lines show the
position of the support at the time of the test.

If the section of the bottom chord is constant within
the joint, the permissible retraction of the support is
determined by the strength of the timber in the bottom
chord. The bottom chord has to be checked in this
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connection, using the symbols in the figure, for the
normal force and the moment h”*0"_2sinct. The
lever arm selected for the moment is based on empiri-
cal data.

Assumed failure pattern in a combined shear and ten-
sion failure. The shear stresses are resisted along
the horizontal failure surfaces and the tensile stres-
ses along the vertical surfaces.

Average displacement 6 for heel joints in a truss of
15° pitch, as a function of the anchorage stress xa.
The plate size used is shown next to each curve. The
types of joint are shown in FIGs 5.3 and 5.4. Note
that most of the failures occurred in the plate.

Average displacement 6 for heel joints in a truss of
27° pitch, as a function of the anchorage stress xa.
The plate size used is shown next to each curve. The
types of joint are shown in FIGs 5.3 and 5.4. Note
that most of the failures occurred in the plate.

Average displacement 6 for heel joints in a truss of
15° or 27° pitch as a function of the anchorage stress
X~ over the joint area required in view of the strength
of the plate, see Equation (5.13). The plate size used
is shown next to each curve. The types of joint used
are shown in FIGs 5.3 and 5.4.

Types of joint tested in members where there is no
risk of buckling.

Average displacement 6 as a function of the anchorage
stress xa for joint types la and Ha according to

FIG 5.14. The initial clearance between the members
is given next to each curve. The plate size was
102x114 mm. The compressive stress pa in the plate is
also shown for purposes of comparison.

Average displacement 6 as a function of the anchorage
stress xa for joint types Ib och lib according to

FIG 5.14. The initial clearance between the members is
given next to each curve. The plate size was

102x114 rrm. The compressive stress pa in the plate is
also shown for purposes of comparison.

Diagram and photograph of the equipment used to test
members in compression without lateral restraint to
prevent buckling which were longitudinally jointed

in their centres by means of nail plates.(The members
are restrained laterally so as to prevent buckling

in the weak direction.)

Displacement 6 in the joint along the axis of the
timber as a function of the applied transverse moment
M and applied axial force T. The timber dimension is
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45x120 mm and the plate sizes are shown in the figure.
The minus sign indicates that the timber has been com-
pressed. Dashed parts of the curves refer to less than
five tests.

Displacement 6 in the joint along the axis of the tim-
ber as a function of the applied transverse moment F
and applied axial force T. The timber dimension is
45x170 mm and the plate widths 102 rrm. The plate lengths
used are shown in the figure. The minus sign indicates
that the timber has been compressed. Dashed parts of
the curves refer to less than five tests.

Displacement 6 in the joint along the axis of the tim-
ber as a function of the applied transverse moment F

and applied axial force T. The timber dimension is
45x170 mm and the plate widths 152 rrm. The plate lengths
used are shown in the figure. The minus sign indicates
that the timber has been compressed. Dashed parts of
the curves refer to less than five tests.

Change in angle tp in the joint section as a function
of the applied transverse moment Fl and applied axial
force T. The timber dimension is 45x120 mm and the
plate sizes are shown in the figure. Dashed parts of
the curves refer to less than five tests.

Change in angle tp in the joint section as a function
of the applied transverse moment F and applied axial
force T. The timber dimension is 45x170 rm and the
plate widths 102 rrm. The plate lengths used are shown
in the figure. Dashed parts of the curves refer to
less than five tests.

Change in angle tp in the joint section as a function
of the applied transverse moment F and applied axial
force T. The timber dimension is 45x170 mm and the
plate widths 152 rmm. The plate lengths used are shown
in the figure. Dashed parts of the curves refer to
less than five tests.

Buckling load Tr as a function of the applied trans-
verse moment F. The upper diagram refers to 45x120 rm
redwood and the lower one to 45x170 mm redwood. The
lowest full curve in each diagram shows the permissible
buckling load as a function of the applied transverse
moment for unjointed timber. The symbols and figures
indicate the applied transverse moment expressed in
Ftin and the curve referred to.

Peak joints in fink trusses of 27° pitch and an angle
of 36° between the webs and the wvertical.

Peak joints in fink trusses of 27° pitch. Types la-Id
are variants of the design shown in FIG 5.25. In type
Il the angle between the webs and the vertical is 45°.
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.31

.32

.33

.34

.35
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Peak joints in fink trusses of 15° pitch and variable
angle between webs and the vertical.

Sizes of test specimens in testing peak joints for
pitches of 15° and 27°.

Diagram and photograph of equipment for testing peak
joints.

Definitions of the geometrical symbols used for peak
joints. The symbols Ag and Ag refer to the effective
joint area of the plate per chord and web member

respectively.

Example of a split joint which still takes load owing
to the fact that the split parts support each other.

Example of how the peak can be reinforced to prevent
splitting. Full anchorage strength may be allowed for
that part of A* which is smaller than A. The symbol

refers to the internal distance between plates
which may be used in the expression in Equation (5.37)
for the least vertical load, and If to the least an-
chorage length according to Equation (5.16).

Vertical displacement 6 in the peak joint as a function
of the applied vertical load V2 The types of joint
used are shown in FIGs 5.25 and 5.26, while the plate
sizes are indicated next to each curve. Note that the
curves are subject to the errors in measurement which
occur due to angular changes of the webs.

Change in the angle ip between the chords in a peak
joint as a function of the applied vertical load V3.
The types of joint are designated by Roman numerals,
the meanings of which are explained in FIGs 5.25-5.27.
The plate sizes are shown next to each curve.

The upper figure shows the forces in the K-joints which
have been tested. The axes of the members are shown by
chain lines. The lower figure gives an example of the
sizes of test specimen used.

Types of plate arrangement tested in K-joints. Unless
stated to the contrary, the plates have been placed
symmetrically over the joint line between the bottom
chord and the webs.

Diagram and photograph of the equipment used to test
K-joints. For two tests per series, the lower sensor
was replaced by a dial gauge which measured horizontal
displacement of the support.

Determination of effective joint areas in K-joints.
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Displacement 6 between bottom chord and web members
as a function of the axial force in the chord. The
types of joints, indicated by Roman numerals, and
also the symbol f are shown in FIG 5.36. The plate
sizes are indicated next to each curve. Note that the
measurement is subject to the errors which occur due
to angular changes between the web and the chord.

Definitions of geometrical terms and special interpre-
tations of these applicable to nail plate joints.

Illustrations to the recommendations in 5.10.6 con-
cerning the way in which failure due to splitting of
the timber can be prevented in nail plate joints.

The drawing shows the fink truss of 15° pitch and an
internal span of 8.4 m, five of which were tested.

The drawing shows the fink truss of 27° pitch and an
internal span of 8.4 m, five of which were tested.

Deflection at the centre of the roof truss as a func-
tion of the applied load Q. (/| is the load due to the
loading equipment and Qp the design load.

Displacement in the left-hand heel joint and K-joint
and at the peak as a function of the applied load Q.
/| is the load due to the loading equipment and Op
the design load. The dial gauges were placed in the
same way as during testing of individual joints.

Typical design of low-pitch roof trusses included in
the investigation. The solid part of the web is divided
into two wedges with a wide air gap between them in
order to facilitate transverse ventilation of the

attic space.

The symbols employed and the cases of pure slip in the
joints (centre figure) and transmission of normal
stress through the connectors (bottom figure).

Illustration of the symbols introduced in the approxi-
mate method for low-pitch roof trusses.

Distribution of shear stresses along the joint between
top and bottom chord and intermediate element for one
half of a pitched roof.

Symbols introduced for determination of the forces in
the members. The member Dp shown dashed is an auxiliary
member introduced in order to facilitate determination
of the force in DA4.

Principle of staggering the nail plates when the wedge
has a large height. The nail plate area between the
chain lines must be at least twice as large as the
nail plate area per chord.
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The drawing shows the pitched roof trusses and the
mono-pitched roof trusses of 1:16 pitch and 7.2 m
internal span which have been tested, see FIG 6.10
with regard to details.

The drawing shows the pitched roof trusses and the
mono-pitched roof trusses of 1:16 pitch and 8.4 m
internal span which have been tested, see FIG 6.10
with regard to details.

The drawing shows the pitched roof trusses and the
mono-pitched roof trusses of 1:16 pitch and 9.6 m
internal span which have been tested, see FIG 6.10
with regard to details.

The drawing shows constructional details of roof trusses
in FIGs 6.7-6.9.

The drawing shows the pitched roof truss of 1:8 pitch
and 8.4 m internal span which has been tested.

Photograph of the hydraulic testing equipment used
for testing the low-pitch roof trusses. Each point
load can exert 2-10“" MN: The total load was determined

using load cells at the supports.

Distribution of moments and shear forces for a uni-
formly distributed load q and eight equal point loads
distributed along the span and chosen so that the
support reactions are the same in both cases.

The deflection at the centre of the roof truss as a
function of the applied load, for pitched roof trusses
and mono-pitched roof trusses of 1:16 pitch and 7.2 m
internal span. The dashed curve indicates the mean
contribution to deflection due to movements in splice
joints and at the peak. 0] is the load due to the
loading equipment and Qg the design load.

Deflection at the centre of the roof truss as a func-
tion of the applied load, for pitched roof trusses
and mono-pitched roof trusses of 1:16 pitch and 8.4 m
internal span. The dashed curve indicates the mean
contribution to deflection due to movements in splice
joints and at the peak. 0" is the load due to the
loading equipment and Qg the design load.

Deflection at the centre of the roof truss as a func-
tion of the applied load, for pitched roof trusses and
mono-pitched roof trusses of 1:16 pitch and 9.6 m
internal span. The dashed curve indicates the mean
contribution to deflection due to movements in splice
joints and at the peak. Qf is the load due to the
loading equipment and Qg the design load.



FIG 6.17

FIG 6.18

FIG 6.19

FIG 6.20

FIG 6.21

Deflection at the centre of the roof truss as a func-
tion of the applied load, for pitched roof trusses
and mono-pitched roof trusses of 1:8 pitch and 8.4 m
internal span. The dashed curve indicates the mean
contribution to deflection due to movements in splice
joints and at the peak. 0'] is the load due to the
loading equipment and Ogq the design load.

Relative creep r, defined as y/yO-1, for the roof
trusses tested, y is the central deflection after

t minutes’' loading with Qg and yQ the instantaneous
deflection

Mean deflection 6(x) per joint between chord and inter”
mediate element at different sections along the joint,
for pitched roof trusses and mono-pitched roof trusses
of 1:16 pitch and spans of 7.2 m and 8.4 m. The dis-
placement is shown only for those parts of the web
which are in the form of solid wooden wedges. All roof
trusses have been loaded for at least 24 hours.

Mean deflection <5(x) per joint between chord and inter”
mediate element at different sections along the joint,
for pitched roof trusses and mono-pitched roof trusses
of 1:16 pitch and an internal span of 9.6 m, and the
corresponding values for a pitched roof truss of 1:8
pitch and an internal span of 8.4 m. All roof trusses
were loaded for at least 24 hours.

The central deflection y of pitched roof trusses and
mono-pitched roof trusses as a function of the largest
(FI']) and smallest height (FI) of the roof truss over
the supports, and the deflection yQ for a beam of
constant height Fl. For a uniformly distributed load q,
y0=5qlV384EI1l, where I1=thP/12. The deflection y of the
roof truss is calculated as ayO, the value of a being
obtained from the above figure when the ratio m=H/H"i
is known. The dashed curve iIndicates the maximum de-
flection of the mono-pitched roof truss. Example:
Pitched roof truss with Fi=0.3 m and Ff'1=0.5 m gives
m=0.3/0.5=0.6 and a=0.32, i.e. y=ayn=0.32*5qgP112/
384EtH3.
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joints are rigid.
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1 INTRODUKTION

1.1 Spikplatar - tillverkning och anvandning

Spikplatar - platar med utstansade och at ena sidan utvikta lang-
smala, spik-formade tdnder - har snabbt vunnit insteg som forbin-
dare i1 fabrikstillverkade fackverk av tra. Forbindaren, som har
amerikanskt ursprung, introducerades i Sverige 1 bérjan av 1960-
talet och dess marknadsandel har sedan snabbt 6kat. Fo6r narvaran-
de anvands spikplatar i ungefar halften av alla takstolar av-
sedda for enfamiljshus. Nan rédknar med att andelen takstolar med
spikplatsforband kommer att oka ytterligare under de narmaste
aren till foljd av det arbete som pagar for att anpassa befint-
liga takkonstruktioner av tra, sd att de kan forbindas med spik-
platar. Ett exempel pd denna utveckling ar de takstolar med lut-
ning 1:16 respektive 1:8 som behandlas under avsnitt 6 i fore-

liggande rapport.

Spikplatar tillverkas genom att spikar (tander) stansas ut i rat
vinkel at ena sidan ur en 1-2 mm tjock galvaniserad plat. Brott-
hallfastheten hos platmaterialet bor normalt ej understiga 330
NN/m , medan den Ovre brottgransen bestdams av mdjligheten att
stansa ut spikarna. De utvikta spikarnas langd varierar for olika
plattyper fran 10 till 15 rm och spiktatheten fran 3000 till

8000 spikar per m plat. Den del av platen som ej stansas till
spikar ersatter skarvlappar och knutplattor av tra i vanliga

spikforband.

Vissa typer av spikplatar har ej utstansade tander utan spikarna
slds i1 stallet i separat antingen genom forborrade hal eller
direkt genom platen. Aven platar dar utstansade och separat i-
slagna spikar kombineras férekommer.. | sistnamnda fall &ar de
utstansade spikarnas langd normalt endast 5 a 10 mm, medan de
separat islagna ar vasentligt langre. Platar med enbart utstansa-
de tdnder dominerar marknaden, dd de har fordelen att samtliga
spikar kan pressas in i virket i1 en operation. | fortsattningen

behandlas endast denna typ.



For vanliga spikforband anges vissa minimiavstand mellan spikar-
na, vilka ej Tar underskridas, da detta medfor risk for skadliga
sprickor i forbandet. Vid spikplatar ger den icke utstansade
platdelen en armeringseffekt genom att halla samman spikgruppen
och pd sa satt motverka allvarliga sprickor i virket. Spikarna
kan darfor placeras tatare an i ett konventionellt spikfoérband.
Jamfor exempelvis med funktionen hos spikningsplatar (Svensk
Byggnorm 67, 27:322) som anvands i spikforband nar tatare spik-
ning an normalt erfordras. Tat spikplacering medfor att storre
kraft kan upptas per ytenhet av forbindaren, varfor forbandets
storlek kan minskas. Flertalet spikplatar kgh overfora ungefar
dubbelt s& stor kraft per ytenhet som ett spikfdorband om man
undantar forband med dragpakanningar vinkelratt fibrerna. | sist-
namnda fall blir normalt virkets tvardraghallfasthet avgorande,
varfor en okning av forbindarens forankringshallfasthet per yten-
het snarare sanker forbandets hallfasthet d& kraftangreppet blir

mera koncentrerat.

Fackverk med spikplatsforband tillverkas genom att virke med
samma tjocklek kapas i onskade langder och placeras i ett plan

i en fixtur. Varje forband utfores sedan med minst tva symmet-
riskt placerade spikplatar som pressas in i virket - en fran
vardera sidan. Spikarna far inte slas i med hammare utan sarskild
utrustning kravs for att pressa i spikarna. De stérsta utrust-
ningarna klarar en takstol varannan minut, men ytterst fa fab-
riker i Sverige har behov av sa hog kapacitet. Ungefar 100 tak-
stolar per skift kan anses som ett normalt kapacitetsbehov. Pri-
set for en sadan “normalutrustning” varierar mellan 20 000 och
60 000 kr, varfor en viss produktionsvolym kravs for att for-
ranta utrustningen. Som en undre l6nsamhetsgrans brukar anges
5000 takstolar per ar. Att spikplatar i forsta hand anvands till
takstolar for smahus beror pa flera faktorer bland vilka kan
namnas .

- Inom detta omrdde fanns redan en etablerad fabrikstillverkning,
vilket underlattade 6vergangen till spikplatsforband.

- En viss standardisering foreldg redan genom att tillverkarna
av produktionstekniska skal hade begrédnsat antalet typer. Det
skapade forutsattningar for langa serier, vilket reducerar an-
talet omstallningar av utrustningen. Dessa omstallningar kan
namligen vara relativt tidskravande.
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- Smahustakstolar hade lamplig storlek ur transportsynpunkt.

- Smahustakstolar kan byggas upp med virkesdelarna i ett plan
sasom erfordras vid spikplatar, medan storre takstolar ofta
kraver flera parallella och inbdrdes sammanbundna virkesdelar.

Smahusmarknaden var alltsd mogen for att tillvarata de fordelar

som spikplatarna erbjuder - fordelar som kan sammanfattas pa

foljande satt:

- Spikarna placeras tatt, vilket ger god kraftupptagning per
ytenhet fdrbindare.

- Forbanden tillverkas snabbt och sakert, d& samtliga spikar
pressas in i en operation med riktig inbtdrdes placering.

- Mindre virke forbrukas per forband genom att skarvlappar och
knutplattor av tra ersatts av platen.

- Franvaron av skarvlappar av tra ger slata sidoytor som minskar
konstruktionernas utrymmesbehov vid lagring och transport.

- De slata sidoytorna underlattar aven isolerings- och installa-
tionsarbeten, da inga urskarningar kravs, samtidigt som risken
for ur varmeisoleringssynpunkt skadliga luftspalter i isole-
ringen minskar.

Den rationella tillverkning av framférallt fackverk som ar moj-
lig med spikplatar har haft mycket stor betydelse vid de storre
husfabrikernas expansion. Genom att man pa samma fabriksyta

kunnat flerdubbla takstolsproduktionen har man sluppit investe-
ra i nya lokaler for denna tillverkning, som vid konventionella
spikmetoder kraver relativt stort utrymme. Aven produktionen

matt i takstolar per mantimme okar avsevart nar spikplatar an-

vands.

1.2 Nagra sardrag hos spikplatar

Spikplatar uppvisar som forbindare vissa sardrag som skiljer

dem fran vanliga spikforband. Nar spikplatar introducerades
ville industrin dock inte invénta en noggrann utredning av dessa
sardrag, utan med beaktande av de i foregadende avsnitt namnda
fordelarna accepterades i stallet provisoriska regler som be-
domdes ge platstorlekar pa sdkra sidan. Innan dessa regler redo-
visas kan det vara lampligt att namna nagra av de speciella

egenskaperna hos spikplatsfsérband



Nar spikarna stansas ut efterlamnas ett monster av hal i den del
av platen som skall tjanstgora som skarvlapp. Normalt ar monst-
ret si utformat, att platen erhaller anisotropa hallfasthets-
egenskaper, dvs hallfastheten varierar i olika riktningar. Aven
tra ar som bekant anisotropt, varfor det ar tvad anisotropa
material som sammanfogas i ett spikplatsforband. Anisotropin
accentueras ytterligare av att spikarna har rektanguldrt tvar-
snitt med sidoforhallandet 1:2 a 1:3. Forbandets hallfasthet
blir alltsd genom anisotropin beroende av vinklarna mellan
kraft-, fiber- och en for platen definierad huvudriktning. Som
platens huvudriktning anges normalt spikarnas langdriktning i
stansmonstret. Av de tre anisotropivinklar som ar avgdrande for
forbandets hallfasthet kan den tredje bestammas nar tvd av vink-

larna ar kanda.

Aven forbandens forskjutningsegenskaper paverkas av anisotropin,
varfor forskjutningsmodulen ej kan ges ett konstant védrde, se
/V avsnitt 4. Spikarnas tata placering, vilken som namnts kan
tillatas tack vare platens armeringseffekt, medfor att spikarna
sitter si tatt att den enskilda spikens kraftupptagning influeras
av intilliggande spikar. Spikens infastning i platen ger dess-
utom ett inspanningsmoment mellan spik och plat som bidrar till
att skilja spikplatarnas verkningssatt fran vanliga spikforbands,
Oet ar vidare tveksamt om man kan anta att yttre laster fordelas
jamnt pa spikarna i ett forband. Forsok har visat att spanningar-
na vid dragprov ar storst i de yttre delar av forbandet som
16per vinkelratt mot kraftriktningen - jamfor med spanningsfor-
delningen i ett limforband. Fran forsok med spikade forband ar
dessutom bekant att storleken av det halkanttryck (tryck mellan
spik och trid) som kan upptas av virket, beror av formen pa
spikens tvarsnitt. | ett spikplatsforband innebar det att det
halkanttryck som virket kan uppta beror saval av hur platen som
fiberriktningen ar orienterade i forhallande till den yttre
kraften. Sammantaget innebar det nyss anforda att forankrings-
hallfastheten for spikar i ett spikplatsforband ej kan behand-
las enligt sarrma metoder som anvands foOr spikarnas forankring

i ett spikforband. 1 ett spikplatsforband maste dessutom sar-

skild uppmarksamhet &gnas at platens formaga att overfora krafter.
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FIG. 1.1 Exempel pa hur spikplatsforbanden utformas i ett W-fackverk.
Namnet W-fackverk kommer av att livstangerna bildar ett W.
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Ett annat problem &r att man ur produktionssynpunkt onskar sam-
manfora stangerna i en knutpunkt sa att de kan tackas med en
plat frAn vardera sidan av virket. Nar virket dessutom skall
ligga i samma plan medfér detta att man ofta far stora excentri-
citeter 1 knutpunkterna. De tillskottsspanningar som darvid upp-
trader maste tas upp inom forbandet. Samma problem upptrader i
princip &aven vid spikade forband, men dér kan normalt dessa
extraspanningar negligeras med hansyn till forbandsareans stor-
lek. Spikplatar daremot upptar sa stor kraft per ytenhet att de
forbindningsareor som erfordras for att uppta stangkrafterna
blir forhallandevis sma. Krav foreligger darfor om att pakan-
ningar pa grund av excentriska stanganslutningar redovisas i

de berakningar som lagges till grund for dimensioneringen.

| FIG 1.1 visas exempel pa hur spikplatsforbanden i ett W-fack-
verk brukar utformas. Fackverkets namn kommer av att livstangerna
bildar ett W. Av figuren framgar att excentriciteten ar storst

i knutpunkt ! och 4.

I nasta avsnitt skall visas hur man sokt beakta hér anférda pro-
blem i de anvisningar som reglerar hur spikplatar far anvandas.

1.3 Gallande bestammelser

TillAtna pakanningar kan, som framgatt av avsnitt 1.2, ej berak-
nas med nagon storre noggrannhet ur tillgangliga data for i for-
bandet ingdende material, utan Planverket foreskriver i stallet
att hallfasthetsegenskaperna for olika plattyper skall bestammas
genom sarskild forbandsprovning. For att resultat fran provningar
av olika plattyper skall kunna jamforas kravs att provningarna
utfors under likartade betingelser. For att uppnd detta utarbeta-
de trakonstruktionsutskottet inom Nordiska kommittén for bygg-
bestammelser (NKB) ett forslag till riktlinjer for provning av
spikplatsférband och harledning av tillAtna pakanningar. For-
slaget som accepterats som provningsnorm i de nordiska landerna,
finns publicerat i NKB-skrift nr 13 (19703/2/.

Syftet med NKB-riktlinjerna ar att man med utgangspunkt fran
hallfasthetsegenskaperna hos ett antal typforband skall kunna an-
ge uttryck for ett godtyckligt forbands hallfasthet. Spikarnas



forankringshallfasthet och platens draghalifasthet bestams med
hjalp av fyra olika typforband medan platens skjuvhallfasthet

bestams med hjalp av en sarskild forbandstyp.

Den forbandstyp som anvands for att bestamma forbandets hall-
fasthet nar kraftriktningen ar vinkelrat mot fiber- och/eller
platens huvudriktning har utformats sa att sprickor upptrader i
virket runt platen nar forbandet lastas till brott. Den darvid
erhallna brottlasten ar inget matt pa spikarnas forankrings-
hallfasthet, men forbandstypen har valts for att man i berak-
ningsanvisningarna velat undvika att infora sarskilda regler for
kontroll av pakanningar i traet runt platen. Provet ar val moti-
verat om den yttre lasten angriper sa att virket utsatts for
dragpakanningar vinkelratt fibrerna. 1 6vriga fall leder det
ofta till att forbandets hallfasthet underskattas. Problem kring

typprovning av forband diskuteras narmare i avsnitt 4 och 5.

Utforande och dimensionering av spikplatsforband regleras for
narvarande av en PM frAn Statens Planverk (tryckar 1971), se

BIL 1. Reglerna bygger i huvudsak pa riktlinjer utarbetade av
NKB /2/.

Vid typprovningarna har det visat sig att forbandets anisotropi
for de flesta plattyper kan uttryckas som funktion av den storsta
av vinklarna mellan kraft-, fiber- och platens huvudriktning.
Detta forenklar uttrycken for tillAten pakanning. Vidare anger
man ej tvarkraft per spik utan tillaten forankringshallfasthet

per ytenhet forbindare.

Andra skillnader i reglerna for dimensionering av spikplatsfor-
band jamfort med motsvarande anvisningar for spikforband ar att
man utnyttjar att virket ligger i sarrma plan genom att dels med-
ge att en stor del av tryckkraften overfors genom direkt kontakt
mellan virkesdelarna, dels far man tillgodorakna sig inverkan

av friktion i forbandet.

For forsta gangen for traforband har man som tidigare namnts in-
fort obligatoriska anvisningar om hur pdkanningar i forbandet

pa grund av excentriska stanganslutningar skall kontrolleras.
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Excentriciteten anses ge upphov till ett vridande moment, vars
storlek ej far overskrida det tillatna moment som erhalls enligt
teorin for spikgrupper averkade av moment, varvid, i avvaktan

pa sarskilda undersokningar, antas att fogareans rotationscent-
rum sarrmanfaller med fogareans tyngdpunkt, nér forbandet vrids.
| stallet for summan av kvadraterna pa avstandet till enskilda
spikar, rédknas med fogareans polara tréghetsmoment, vilket moti-
veras av att spikarna sitter tatt. Pakanningen kontrolleras i
den del av forbandet, dar den kan forvantas vara storst, dvs i
den punkt pa fogareans periferi som ligger langst fran rotations-
centrum.

Pakanningarna i platen kontrolleras for samma moment, varvid en
Naviersk spanningsférdelning antas. Hur samtidig inverkan av
moment och axialkraft skall beaktas, anges relativt schablonar-
tat 1 nuvarande anvisningar.

| ett meddelande fran STFI /3/ ges exempel pa hur nuvarande reg-
ler kan tolkas vid dimensionering av ett W-fackverk.

1.4 Tidigare forskning kring spikplatsférband

Nar spikplatar introducerades i Sverige, sOkte man vid bedoém-
ningen av den nya forbindaren i forsta hand dra nytta av de ame-
rikanska erfarenheter som foreldg. | USA hade de storre till-
verkarna och anvandarna bildat ett sarskilt institut for utveck-
ling av spikplatar och konstruktioner med spikplatsforband.
Institutet som gar under namnet Truss Plate Institute, utarbetar
aven anvisningar for dimensionering av spikplatsforband. De
senaste kom 1970 /4/.

Utvecklingen av nya plattyper i USA bedrivs narmast efter en
"trial and error’-metod, dar man stansar upp ett antal typer
med olika spikmonster och spiklangd, varefter man provar de
olika typernas forankringshallfasthet med hjalp av enkla drag-
forband .

e slutliga dimensioneringsanvisningarna daremot ar baserade pa
provningar av hela konstruktioner. Med ledning av provningsresul-
taten har man for olika konstruktionstyper utarbetat enkla



schablonuttryck saval for dimensionering av forbanden som virket.
I berakningsuttrycken tas indirekt hansyn till férskjutningarna

i forbanden.

Det amerikanska materialet ar relativt svaroverskadligt och
bjuder pa svarigheter om man wvill anpassa det till andra konstruk-
tionstyper och lastfall. Enkla forsok med dragférband vid STFI
visade dessutom att de amerikanska grundvardena for spikarnas
forankringshallfasthet ej var tillampliga for svenskt virke, be-
roende pa skillnader i hallfasthetsegenskaper mellan svenskt

och amerikanskt virke.

Motsvarande erfarenheter gjordes pa flera hall i Europa samtidigt
som industrin tryckte pa for att fa tillstdnd att anvanda den

nya forbindaren. Att a&ven i Europa bygga upp det baskunnande om
egenskaperna hos hela konstruktioner med spikplatsforband som
amerikanarna forfogar over ansags alltfor dyrbart och tidskra-
vande. Istallet sokte man utarbeta dimensioneringsregler pa
grundval av enkla typforband pd satt som beskrivits under 1.3.

I Norden resulterade detta arbete i de tidigare omnadmnda NKB-
riktlinjerna (1970). Efter hand som anvandningen av spikplatar
Okat, har krav vackts dels om noggrannare berakningsmetoder,

dels om regler for godkéannande vid fullskaleprovning av takstolar.
Pa sisthamnda punkt kan man sdga att engelsmannen var forst genom
att i 1967 ars tranorm ta steget fullt ut och inféra anvisningar
for fullskaleprovning av takstolar. | Norden har vi fOljt efter
och for narvarande foreligger ett forslag frAn NKB med titeln
"Riktlinjer for typprovning av trakonstruktioner” (1972). For-
slaget tacker mer 4n enbart provning av konstruktioner med spik-
platsforband, men man kan siga att det ar spikplatarna som har
aktualiserat behovet av typprovning.

Typprovning ar dock en alltfor dyrbar och tidskravande metod om
det inte ror sig om produkter som skall produceras i mycket
langa serier. En billigare metod ar att vidga registret av typ-
forband for att pa sa satt nd storre kunskap om spikplatsférband-
ens egenskaper. Har kan bland annat ndmnas undersékningar av
Aune /5/.



Aven i Sverige pagar sedan nagra ar sadana vidgade forbandsunder
sbkningar vid STFI. Hittills har i forsta hand grundldggande
fragor behandlats. Bland annat har férankringen mellan spik-
grupper och trd studerats mera ingaende an vad som ar vanligt
vid typprovning av en ny plattyp. De erhallna resultaten kan
darfor anvandas for att bedoma hallfasthet och styvhet for for
band som normalt ej omfattas av en vanlig typprovning. Under-
sokningen har utforts under ledning av tekn dr Bengt Norén.
Resultaten kommer att publiceras i en sarskild rapport fran
Byggforskningen. Har skall bara i nagra korta ord belysas vad
arbetet gatt ut pa.

Sarskild uppmarksamhet har &gnats at forskjutningsdata och hall-
fasthet for forankringen mellan spikar och trd under inverkan av
virkets anisotropi och volymvikt. Huvuddelen av undersokningen
har utforts med specialtillverkade s k referensplatar, dar sepa-
rata runda spikar av olika léngd och tjocklek fasts i1 forborrade
hal i en ungefar 10 mm tjock plat. Spiktathet och spikgruppens
storlek har varierats inom granser som omfattas av ett flertal
av de kommersiella platarna. Vad man inte kunnat beakta med den
valda forsoksutformningen ar hur platens anisotropi, de utstan-
sade spikarnas inspanning i platen och spikarnas rektanguléra
form i ett vanligt spikplatsforband inverkar pd forbandets for-
skjutning och hallfasthet. Det overvagdes att studera inverkan
av det sistndmnda men kostnaden per prov visade sig bli sa stor
att projektet Overgavs.

En viktig del av undersokningen var att belysa forhallandena

vid vridning och vid samtidig vridning och translation av en
spikgrupp, vilka ar av betydelse da giltigheten av nu tillémpade
berakningsmodeller for dessa pakanningstyper skall bestédmmas.
Styrd vridning har dock ej beaktats i undersokningen, varfor
resultaten ej direkt kan tillampas pa vanliga spikplatsforband.

Resultaten ger vissa anvisningar om hur spikarna bor placeras

i en spikplat for att forankringshallfastheten skall bli sa hog
som mojligt. Annu &terstdr dock att anpassa ett stansningsmonster
som medger att spikarna far den onskade placeringen utan att sam-
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tidigt platens hallfasthet sjunker sa lagt att den pa ett tidigt
stadium blir dimensionerande.

Erfarenheterna fran Noréns grundlaggande undersdkning foljs nu
upp och byggs pd med provningar vid STFI av i handeln tillgang-
liga spikplatar. Avsikten ar att ta fram anvisningar som gor
det mojligt att tillvarata spikplatsforbandens speciella egen-
skaper. Det uppfdljande arbetet inleddes med en understkning av
hur virkets fuktkvot och volymvikt inverkar pa ett spikplatsfor-
bands hallfasthet och forskjutning /1/. Dar behandlas aven hur
ofullstandig inpressning av spikarna i ett forband inverkar pa
forbandets hallfasthet och deformationer. Tyngdpunkten i /\/
ligger dock pa behandlingen av trabalkar langdskarvade med spik-
platsforband. En modell for att dimensionera sadana skarvar ut-
satta for moment, dragkraft och/eller tvarkraft presenteras.
Modellen tar aven héansyn till deformationerna i forbandet.

Foreliggande rapport behandlar resultat fran den fortsatta upp-
foljningen av spikplatsforband som utforts vid STFI, varvid
tyngdpunkten lagts pa forband i trafackverk.

1.5 Behov av fordjupade kunskaper om spikplatsforband

Efter det att nulaget for tillverkning, anvandning, utférande
och forskning kring spikplatsforband redovisats, presenteras
har nagra fragor kring vilka fortsatt forskning kravs. Utan att
rangordna problemen kan foljande omraden anges, dar nuvarande
anvisningar behover kompletteras:

- Anvisningar fOor beaktande av forbandens anisotropi, vilka
medger sarbehandling av fall dar dragpakanningar upptrader
vinkelratt fibrerna.

- Anvisningar for att berdkna tillatna excentrisitetsmoment i
knutpunkterna vilka tar hansyn till anliggningen mellan virkes-
delarna. | och med att kontakt uppstar mellan virkesdelarna
erhaller man en styrd vridning som medfér att vridningscentrum
normalt ej sammanfaller med fogareans tyngdpunkt, vilket antas
idag.

- Anvisningar for att dimensionera tryckta stanger langdskarvade
med spikplatsforband. | forsta hand maste knackningsforloppet
utredas.

- Anvisningar om hur sammansatta pakanningstillstand skall be-
handlas.



Anvisningar om vilka rorelser som kan forvantas i forbanden.

Dessutom vore det onskvart med anvisningar om hur konstruktioner
med spikplatsforband skall behandlas ur statisk synpunkt for att
forbindarens fordelar skall kunna utnyttjas till fullo, exempel-

vis genom att viss momentdverforing far utnyttjas i forbanden.

Kompletteringar erfordras alltsa pa ett flertal punkter i nu-
varande bestarrmelser. Avsikten ar att foreliggande undersékning
skall lamna underlag for en del av dessa kompletteringar. Vissa

avgransningar har dock erfordrats i malsattningen, vilket fram-

gar av nasta avsnitt.



2 MALSATTNING OCH ALLMAN UPPLAGGNING

Som framgatt av framstallningen i foregdende avsnitt, har spik-
platar redan en vidstrackt anvandning, men att frgetecken annu
finns om hur konstruktionerna skall dimensioneras. FOr takkon-
struktioner med lutning under 1:4 och lag hojd i takfoten saknas
bl a berdkningsmetoder som &ven redovisar nedbdjningen, vilket

ar en brist did denna ofta blir dimensionerande.

Om man wvill dimensionera en takstol med spikplatsforband, sa att
dess barformaga utnyttjas optimalt, maste man utgd frAn en kvasi-
monolitisk berdkningsmodelll. Uttrycket kvasimonolit anvands
har for att markera att det ror sig om konstruktioner, dar for-
skjutningarna i forbanden inte kan forsummas. Sadana beraknings-
metoder finns behandlade 1 litteraturen, men de forutsatter
normalt kunskaper om forbandens forskjutningsegenskaper som idag
saknas for spikplatsforband, se t ex /6/. Inga riktlinjer finns
heller utarbetade om hur forskjutningarna skall méatas for att
resultaten skall kunna tillampas 1 dessa berakningsmodeller.

Man kan t ex formoda att resultat frAn enskilda typforband inte
ar tillfredsstallande da man i ett sadant fors6k normalt inte
kan ta hansyn till forbandets inspanningsforhallanden pa ett
korrekt satt. Detta medfér i sin tur att man blir héanvisad till
fullskaleprov pa hela konstruktioner for att fa fram korrekta
forskjutningsvarden. En sadan datainsamling kan lampligen ske

i samband med den typprovningsverksamhet som omnadmnts under 1.4.
Det kommer dock att ta tid att bygga upp ett sadant erfarenhets-

underlag.

Nar foreliggande undersokning planlades, utgicks frAn antagandet
att de nu anvanda metoderna att dimensionera virke och forband
oberoende av varandra (dvs med férsummande av konstruktionens
kvasimonolitiska karaktar) kommer att dominera under ratt lang
tid. Darav foljer att krafter och moment kommer att bestammas pa
samma satt som tidigare i de konstruktioner dar spikplatar redan
anvands. Huvuduppgiften i1 dessa fall blir d4 att utforma berak-
ningsanvisningar for forbanden medan man inom vissa granser for-
summar hur forbandens utformning paverkar spanningsfordelningen

i hela konstruktionen.



Nar det galler de konstruktioner som i inledningen betecknats
som laga ar bilden nagot annorlunda. Dar finns idag inga enkla
vedertagna metoder som kan transformeras till spikplatsomradet
Framforallt kan man inte som normalt gors vid hogre takfackverk
forsumma nedbojningen. Samtidigt har laga takkonstruktioner fatt
allt storre efterfragan pa marknaden, varfoér det fran industrins
sida har vackts onskemal om att berakningsmetoder utformas som
gor det mojligt att dimensionera dessa fackverk och da &dven redo
visa nedbdjningen. Har kan man da inte langre férsumma rorelser-
na i forbanden. Fragan tas upp till behandling i foreliggande
rapport och for att finna en losning har fullskaleprov av hela
konstruktioner tillgripits.

Sammanfattningsvis avgransas alltsa undersokningen till att

galla foljande:

a) Att utarbeta anvisningar som gor det mojligt att med okad
noggrannhet dimensionera spikplatsforbanden i de konstruk-
tioner dar de normalt anvands idag utan att narmare ga in

pa hur férbandens utformning paverkar fordelningen av krafter
och moment i konstruktionen som helhet.

b) Att soka vidga anvandningsomradet for spikplatar sa att det
aven korrmer att omfatta konstruktioner med ldg konstruktions-
héjd.

For att i nagon man mildra inskrankningen under a) redovisas for
skjutningsvarden for de provade forbanden och forslag till for-
skjutningsmoduler korrmer att ldmnas. | avvaktan pa att forsok
med hela konstruktioner hunnit genomféras, bor dessa varden
kunna anvéandas 1 de noggranna berakningsmodeller som bearbetas
pa flera hall, bl a vid Norsk Treteknisk Institutt /6/ och som
nara nog forutsatter tillgang till datorer for att dimensione-
ringstiden per takstol skall kunna begransas till en rimlig om-
fattning.

Undersokningen &r genomférd i tre huvudetapper, dar den forsta
agnas at grundlaggande forbandsegenskaper, den andra at prov-
ning i full skala av olika takstolsférband och den tredje at
dimensionering av konstruktioner med lag konstruktionshojd.
Etapperna ar ej genomforda i kronologisk ordning, vilket framgar
av deras uppléaggning. En mera detaljerad redovisning av bakgrund
och syfte kring varje deletapp lamnas successivt 1 rapporten.
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3 VAL AV SPIKPLATAR FOR UNDERSOKNINGEN

For narvarande ar sex typer av spikplatar godkanda pa den svenska
marknaden, namligen i1 bokstavsordning: Gang-Nail, Hydro-Nail,
Spikplat typ T, Struct-O-Nail, Truss Canada och Twina-plate. De
fyra forstnamnda har mycket likartade spikmodnster och ungefar
sanma tillAtna pakanningar. Truss Canada och Twina-plate har an
sa lange en relativt begransad marknad i Sverige, varfor under-
sokningen har inriktats pa de fyra férstnamnda. Av dessa har
Hydro-Nail en marknadsandel pad ungefar 50 %. Da plattyperna ar
inbordes lika, har valts att i undersodkningen endast anvanda
spikplatar av market Hydro-Nail. Resultaten kan dock i flertalet
fall goras gallande aven for de andra plattyperna. Eventuellt
kan dock vissa kompletterande forsok erfordras for andra typer,
speciellt nar det galler forbandens forskjutningsegenskaper.

Andra motiv for att anvanda Hydro-Nail ar att de ingatt i tidi-
gare undersokningar, saval vid STFl som i Norge /5/. Ur jamforel-
sesynpunkt ar det da vardefullt att ha samma plattyp.

Hydro-Nail spikplatar tillverkas i tva typer, betecknade E och S.
S-typen ar pa utgaende i Sverige, varfor endast E-typen omfattas
av provningarna. Spikplatarna tillverkas i England och mattsatts
fortfarande med nominella matt i tum. Har har dessa i fortsatt-
ningen avrundats till nm. Utgangsmaterialet ar 1,3 rm tjock
varmgalvaniserad plat i bredder fran 25 rmm (1") till 152 mm (67
och i langder fran 75 mm (3”) till 382 mm (15"). Bredden okas i
jdmna steg om 25 mm (1°) och langden i steg om 38 mm (1,57).
Speciallangder kan erhallas pd begaran. Det stal som anvands

i platarna ar betecknat CR 4/GP enligt British Standard (BS)
1449 del IB. Platmaterialet har en brottdraghdlifasthet av i
medeltal 350 NN/m . Platarna &ar varmgalvaniserade enligt

BS 2989 klass 2A. | Sverige ar Hydro-Nail E typgodkéand enligt
Planverkets intyg nr T 1002/71.

Tva olika typer av spikar stansas ut ur platen i ett regelbundet
monster enligt FIG 3.1. | figuren ar de tva spiktyperna beteckna-
de A och B. Typ A har en ldngd av 15,9 mm (0,625") och typ B en



langd av 15,8 mm (0,622") platens tjocklek inrdknad. Bredden for
typ A ar 2,9 rm och for typ B 2,5 rmm. Som framgar av FIG 3.1 ar
spetsarna olika utformade fOr typ A och B. Enligt uppgift ar
spetsen pa typ B osymmetrisk for att spiken skall tranga in
nagot snett i virket. Avsikten ar att harigenom oka spikens for-
maga att motstd axiell dragning, vilket kan minska risken for
skador vid hantering av fardiga konstruktioner.

Vid beddmningen av resultaten har normalt ingen skillnad gjorts
mellan spiktyperna. | tungt virke (volymvikt over 500 kg/m ) har
tidigare visats /1/ att brott i dragpakanda forband, under vissa
betingelser betraffande platens storlek, utloses i spiktyp B,
dvs den smalare typen pad grund av att spiken skjuvas av.

Platens storlek anges som bredden b vinkelratt huvudriktningen
ganger langden a i huvudriktningen, dvs bxa. Huvudriktningen
sarrmanfaller som ndmnts med spikarnas langdriktning i stans-
monstret .

FIG 3.1 Spikmonstrets utseende for Hydro-Nail E. Observera att tva

olika spiktyper ingar. R anger spikrader.



4 GRUNDDATA FOR SPIKPLATSFORBAND

4.1 Bakgrund och syfte

Som tidigare namnts beror hallfastheten hos ett spikplatsfor-
band av spikarnas forankringshallfasthet, platens férmaga att

uppta normalkrafter samt platens skjuvhallfasthet

Forankringshéallfastheten xa anges av praktiska skal i MN. per m2
fogarea. Hela fogarean ar dock inte lika verksam vid kraftupp-
tagningen, da spikar som sitter nara virkets kanter eller fogen
mellan virkesdelarna ej kan uppta samma last som de oOvriga pa
grund av att de erhaller en samre forankring i virket. For att
kunna ge ett konstant varde pa forankringskraften per ytenhet
oberoende av platens storlek har man darfor valt att infora
vissa reduktionsregier fOr fogarean vari anges att arean hos
den del av platen som ligger narmare virkeskanten an 5 mm ej far
medraknas. Pa omse sidor om foglinjen skall man dessutom rakna
bort en remsa med 10 mm bredd, méatt i kraftriktningen, dock
minst 5 mm vinkelratt fogen, se FIG 4.6a i BIL 1. Den aterstaen-
de arean benadamnes effektiv area och &r den area som medréknas
vid kraftupptagningen. De angivna matten kan variera nagot for

olika plattyper.

Tillatet varde pa forankringshallfastheten uttrycks som funktion
av den storsta av vinklarna mellan kraft-, fiber- och platens

huvudriktning, se ekv (1) i1 BIL 1.

TillAten normalpakanning p~ per breddmeter plat uttrycks i MN
per m plat matt vinkelratt kraftriktningen, halen inberaknade.
Aven har upptrader i vissa fall randeffekter som gor att man
tvingas frangd bruttomatten for att kunna ge ett konstant varde
pa normalpdkanningen, oavsett platens bredd vinkelratt kraft-
riktningen. Dessa effekter kommer av att.platarna stansas upp i
ldnga band, som sedan klipps i o6nskade langder. Vinkelratt
huvudriktningen erhalls da en ojamn platkant dar inskarningar
pa upp till en tandlangd kan forekomma. Vid dragpakanningar
vinkelratt platens huvudriktning far naturligtvis dessa inskar-

ningar storre inverkan vid kort bruttobredd vinkelratt kraft-



riktningen an vid lang. For att komna ifrdn problemet har man
infort en s k effektiv platbredd, definierad som den platbredd
vinkelratt kraftriktningen som aterstar nar platarean reducerats
med en ¢ mm bred remsa langs de kanter som l6per vinkelratt mot
platens huvudriktning, se FIG 4.6b i BIL 1. For Flydro-Nail E
galler c=10 rm.

Aven platen &r som namnts anisotrop, men har behdéver man endast
ta hansyn till vinkeln mellan kraftriktningen och platens huvud-
riktning, se ekv (4) i BIL 1.

Den tillAtna skjuvpakanningen s hos platen anges pa motsvarande
satt som normalpakanningen i MN per m, men har raknar man per
effektiv foglangd. Den effektiva foglangden &ar den foglangd som
aterstar nar platarean reducerats pa samma satt som nar effektiv
platbredd bestams. For narvarande anges tva varden pa platarnas
skjuvhallfasthet, namligen ett som galler da i huvudsak drag-
spanningar upptrader i platen till foljd av skjuvningen och ett
da i huvudsak tryckspanningar upptrader. | det senare fallet
bucklas platen nar forbandet belastas till brott. Man brukar
bendmna de olika pakanningstillstanden dragskjuvning respektive
tryckskjuvning. Skillnaden framgar av FIG 4.1

Tilldtna pakanningar faststalls som namnts under 1.3 med hjalp
av typprov utforda enligt anvisningar i1 /2/. De forbandstyper
som anvands framgar av FIG 4.1. Typ Il enligt figuren &ar ett
specialfall av typ Ill. Varje huvudtyp &ar | sin tur uppdelad i
undertyper som medger att olika anisometrikombinationer testas.
Typ IV anvands mera sallan, da den forutsatter att platarna
specialsagas om man wvill undvika inverkan av excentriciteter i
forbanden.

Forankringshallfastheten hos en ny typ av spikplatar anges dar-
for oftast med ledning av resultat fran férbandstyperna 1, Il
och 11l enligt FIG 4.1. Vid saval typ 1l som 11l spricker nor-
malt virket i underliggaren pa grund av dragspanningar vinkel-
ratt fiorerna nar proverna belastas till brott. | dessa fall
utgor den erhadllna brottlasten inget matt pa spikarnas verkliga
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FIG. 4.1 Forbandstyper anvanda vid typprovning av spikplatsférband.
F anger fiberriktningen, F platens huvudriktning och K
kraftriktningen.
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forankringshallfasthet. Trots det grundas tillAten forankrings-
hallfasthet vid olika vinklar mellan kraft-, fiber- och platens
huvudriktning pa dessa brottyper och i stallet avstar man fran
att infora sarskilda anvisningar for kontroll av dragspanningar
vinkelratt fibrerna. Fran normskrivarnas sida ar man val med-
veten om svagheten 1 detta system, men regeln har tillampats i
avvaktan pd att forsoksunderlag korrmer fram, som medger ett mera
differentierat synsatt. Det nuvarande systemet ar framforallt
behaftat med foljande svagheter:

1) Det forutsatter att man vid provningen formar beakta de far-

ligaste lastfall med pakanningar vinkelratt fibrerna som
verkligen upptrader i1 praktiken.

2) Forfaringssattet att i reduktionsuttrycket for forankrings-
hallfastheten anvanda den storsta av anisotropivinklarna
medfor att man vid lastfall dar vinkeln mellan kraftriktning
och fiberriktning ar liten underskattar forbandens hallfast-
het och erhaller pd sd satt dalig materialekonomi.

Ett satt att losa problemet ar att ange ett varde for tillaten
forankringshallfasthet nar risk for sprickbrott inte foreligger
och sedan komplettera med sarskilda anvisningar for kontroll av
virkets hallfasthet nar dragpakanningar upptrader vinkelratt
fibrerna. Metoden fOrutsatter att tillaggsanvisningarna kan be-
gransas till rimlig omfattning. | foreliggande rapport gors ett
forsok att losa problemet pa nyssnamnt satt. Frdgan om farligaste
lastfall behandlas 1 avsnitt 5, varfor forsoken 1 innevarande
avsnitt inriktats pd att bl a bestaimma tillAten forankringspa-

kanning nar dragpakanningar inte upptrader vinkelratt fibrerna.

Aune har 1 /5/ behandlat inverkan av forbandens anisotropi och
darvid hallit isar betydelsen av vinkeln mellan kraftriktning
och fiberriktning och av vinkeln mellan kraftriktningen och
platens huvudriktning for forbandens hallfasthet. FIG 4.2 hamtad
ur /5/ visar hur forankringshallfastheten varierar vid olika
kombinationer av dessa vinklar. Med den malsattning som uttalats
for foreliggande avsnitt ar i forsta hand kurvan for a”=0 i

FIG 4.2 av intresse. For fall dar varit skilt frAn noll redo-
visar aven Aune tendenser till sprickbrott, vilket indikerar
att resultaten i dessa fall ar knutna till de upplagsfall som

anvants.
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BROTTLAST PER

400 -
a, =30
300-
200
ekv (4.3)
-m-mmmm--—— —— 420(1-0,6 sin oc) ekv (4.2)
FIG 4.2 Brottlasten per spik som funktion av vinklarna och o”.

Pied aV avses vinkeln mellan kraftriktning och fiberriktning
och med vinkeln mellan kraftriktning och platens huvud-
riktning. Som.jamforelse &ar inlagt motsvarande samband
enligt ekv (4.2) och (4.3). Ned a avses den stOrsta av

vinklarna och c”/.



Innan diskussionen av Aunes resultat fortsatter, skall har forst
redovisas hur tilladten forankringshallfasthet anges 1 Sverige.
Det sker med hjalp av foljande ekvation

ta: 2#14, sina) “4.1)

1

dar tq anger forankringshallfastheten nar kraft-, fiber- och
platens huvudriktning sammanfaller
a anger den storsta av anisotropivinklarna

ar en konstant, berdknad ur provningsresultaten som

1"€90/to

For Hydro-Nail E anges for vardet 0,6.

Aune har, som framgdr av FIG 4.2 redovisat sina resultat i last
per spik. Tillampas det svenska betraktelsesattet enligt ekv
(4.1) pa Aunes resultat, men omraknat till last per spik, er-
halls foljande uttryck, dar 420 N star for brottviardet nar

an= »2= 0:

Rbr = 420(1-0,6 sina) 4.2)

Sambandet ar inlagt med streckprickad linje i FIG 4.2, varvid a

tankes avsatt efter den horisontella axeln. Man ser att ekv (4.2)

ger brottvdrden som vasentligt understiger Aunes. Definieras nu

i stallet faktorn med ledning av Aunes resultat, erhalls med

varden hamtade ur FIG 4.2 CN= 1-250/420 « Q>4. Detta varde pa
infort i ekv (4.2) ger

Rbr = 420(1-0,4 sina) “4.3)

Detta samband &ar inlagt med prickad linje i FIG 4.2. Man ser att
aven ekv (4.3) underskattar den verkliga brottlasten, men att man
narmat sig Aunes varden jamfort med ekv (4.2). Skillnaden gente-
mot Aunes fall a”= 0 ar dock sd stor att ekv (4.3) kan anvandas
som uttryck for brotthallfastheten, &aven om man som varde pa a
valjer den stérsta av vinklarna a* och az2* Accepterar man Aunes
testfall for pakanningar vinkelratt fibrerna som de farligaste,

skulle alltsd uttrycket enligt ekv (4.3) kunna laggas till grund



for berédkning av en tillaten forankringspakanning uttryckt enligt
NKB:s principer. Den omrdkning fran brottlast till tillaten last
som erfordras paverkar ej detta pastaende. Har accepteras dock

eJ Aunes testfall vinkelratt fibrerna som de farligaste, men
daremot tas hans resultat till utgangspunkt for att soka visa

att tillaten forankringspakanning for Hydro-Nail E nar fiber-
riktning och kraftriktning sammanfaller kan uttryckas som

(Jfr ekv [4.1)

LI t0(1—0,4sina) [4.4)
Avsikten &ar dessutom att lagga upp dessa forsok sa att resulta-
ten ger upplysning om hur vinkeln mellan kraftriktning och pla-
tens huvudriktning inverkar pa tillaten normalkraft for platen.
Ett annat syfte med de forsok som redovisas i foreliggande av-
snitt ar att studera hur platens skjuvhallfasthet paverkas av
vinkeln mellan kraftriktning och platens huvudriktning. Andra
fragor av intresse i detta sammanhang &ar hur platens foglangd
liksom hur relationen mellan fogarea och foglangd inverkar pa
platens formaga att uppta skjuvspanningar. Med relationen mellan
fogarea och foglangd avses om fogarean &ar dverdimensionerad i
forhallande till den skjuvkraft som platen kan uppta eller ej.

| nuvarande anvisningar lamnas ett tillatet varde vid dragskjuv-
ning och ett annat vid tryckskjuvning. FoOr Hydro-Nail E &r dessa
varden 0,05 MN/m resp 0,03 MN/m. Orsaken till att vardet for
tryckskjuvning ligger sa lagt jamfort med vardet for dragskjuv-
ning ar att platen bucklas vid tryckskjuvning. Som framgar av
FIG 4.1 tillampas dragskjuvning nar vinkeln a mellan kraftrikt-
ning och huvudriktning ar mindre an eller lika med 90°, medan
tryckskjuvning rader nar vinkeln ar storre an 90°. Vid vinklar-
na 0° [180°) och 90° &ndras alltsd vardet for tillaten skjuv-
spanning sprangvis utan att nagot i platens uppbyggnad talar
for detta. Orsaken ar i stallet att nuvarande tillatna pakan-
ningar ar grundade dels pa det lagsta vardet vid tryckskjuvning,
dels pa ett ungefarligt medelvarde vid dragskjuvning. Avsikten
med de skjuvforsok som redovisas i fortsattningen ar att forsoka
ge en mera nyanserad bild av platens skjuvhallfasthet.



4.2 Forsoksupplaggning och omfattning

Forbandstyp IV enligt FIG 4.1 har anvants for att bestamma spikar-
nas forankringshallfasthet nar kraft- och fiberriktning samman-
faller, medan vinkeln mellan kraftriktning och platens huvudrikt-
ning varierar. FOr att undvika excentriciteter har de provade
platarna sagats ut ur storre platar. Provkropparnas utseende
framgdr av FIG 4.3. Metoden att s3ga ut provplatarna ur stérre
platar kan ge felaktiga randvillkor, men felet torde normalt

vara forsumbart. De hallfasthetsvarden som redovisas nar kraft-
riktning och fiberriktning sammanfaller med platens huvudrikt-
ning ar hamtade ur /V avsnitt 4. De valda platstorlekarna ar,
som framgar av FIG 4.3, relativt smd. Storre storlekar ger
emellertid platbrott och ar saledes ointressanta vid bestamning
av forankringshallfastheten. Nackdelen med smd platar ar att
skillnaden mellan effektiv fogarea och bruttoarea blir stor,
samtidigt som man naturligtvis inte kan bortse ifran att &ven
spikar utanfor den effektiva arean upptar en del last, vilket
medfor att forankringshallfastheten for den effektiva fogarean
Overskattas. Ett alternativ som diskuterades var att helt enkelt
klippa bort de spikar, som ligger utanfér den effektiva arean,
men det ger upphov till helt andra randeffekter och darmed nya
osdkerheter, varfor idén oOvergavs. | stallet besléts att redovisa
resultaten berdknade saval pa den effektiva arean som pa brutto-
arean. For a=90° har tre olika platstorlekar testats for att
nagot belysa hur den effektiva fogareans form inverkar pa resul-
taten. Endast tvd av dessa storlekar redovisas i FIG 4.3. Den

tredje platen matte 50x114 mm.

Vilka vinklar mellan kraftriktning och platens huvudriktning som
har testats framgar av FIG 4.3. For varje vinkelkombination och

platstorlek utfordes 5 prov.

Platens skjuvhallfasthet bestamdes med hjalp av forbandstyp V
enligt FIG 4.1. Utéver inverkan av vinkeln mellan kraftriktning
och platens huvudriktning ansags det, som namnts, intressant att
studera om skjuvhallfastheten var beroende av om forankrings-
arean var overdimensionerad eller ej. De platstorlekar som ingar

i undersokningen har darfor valts si att denna fraga har kunnat
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FIG. 4.3 Dragforband anvanda for att bestdrrma spikarnas forankrings-
hallfasthet nar kraft- och fiberriktning sarrmanfaller medan
platens huvudriktning avviker vinkeln a. Risk for sprick-
brott foreligger ej.
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ot=45°; 102x190 MM <X=60°, 102x114 MM <x=60° ; 102x152 MM Ot=60°; 102x190 MM

a=90°; 102x114 MM a=90° ; 102x190 MM

FIG. 4.4 Testade platstorlekar, placeringar och vinkelkombinationer
for att bestarrma platens skjuvhallfasthet vid dragskjuvning.

Med a avses vinkeln mellan kraftriktning och platens huvud-
riktning, jfr FIG 4.1.



a=95°; 102x114 MM 0C =105°; 102x114 MM

oc=135°102x114 MM

FIG. 4.5

oc =135°) 102x190 MM

Testade platstorlekar, placeringar och vinkelkombinationer
for att bestamma platens skjuvhallfasthet vid tryckskjuvning.

Med a avses vinkeln mellan kraftriktning och platens huvud-
riktning, jfr FIG 4.1.

53



studeras vid vinklarna 30°, 45°, 60°, 120°, 135° och 150°. Om

alla provade vinklar skulle ha omfattats av dessa forsoOk, hade
kombinationen av platstorlekarna blivit svaroverskadlig. De plat-
storlekar, placeringar och vinkelkombinationer som ingatt i
undersokningen framgar av FIG 4.4 och 4.5. For varje kombination
utfordes 2 prov. Begransningen till endast tvA prov ar motiverad,
dels av att undersokningen avser platmaterialets hallfasthet,
varvid en lag spridning kan forvantas, dels av att varje prov

utgor medelvardet av fyra platars skjuvhallfasthet

4.3 Provningens utférande

Samtliga forband tillverkades av furuvirke. Till dragproven an-
vandes 45x120 rrm och till skjuvproven 45x225 mm i mellanstycket
och 45x120 mm i de yttre virkesdelarna. Virket valdes sd att det
var fritt frAn kvistar, snedfibrighet och andra defekter som
kunde inverka vid platarnas ipressning eller vid den foljande
provningen. Detta hansynstagande stammer med NKB:s anvisningar
om hur spikplatsforband skall provas. Endast virke med en volym-
vikt om ca 400 kg/m anvandes (volymvikten ar bestamd pa den
torra vikten hos virket och volymen vid den fuktkvot som det
uppvisade vid provningen). Innan platarna pressades i konditione-
rades virket till en fuktkvot av 15 a 18 %. Den valda volymvikten
och fuktkvoten ger virke med en tryckhallfasthet om ca 35 MN/mn,

vilket anges som Onskvart i NKB:s provningsregler /2/.

Varje forband utfordes med en spikplat frAn vardera sidan av
virket symmetriskt placerad Over fogen. Spikarna pressades i
med en hydraulisk press av méarket Monopress, identisk med de

pressar som anvands i industrin.

Dragproven belastades till brott i en hydraulisk provningsmaskin
av market Amsler med ett lastomrade fran 0 till 0,1 MN. Belast-
ningshastigheten valdes till 2 mm per minut. Under provningen
registrerades bruttoforskjutningen med hjalp av tva mekaniska
matur, placerade enligt FIG 4.6. Maturens avlasningsnoggrannhet
var 0,01 rm. Motivet fOr att endast méta bruttoforskjutningen

ar behandlat under avsnitt 4.2 i /'\/.



FIG.

4.6

Maturens placering vid drag- och skjuvfoérband.
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Skjuvproven belastades till brott i en hydraulisk provnings-

maskin av samma fabrikat som den nyss namnda, men med ett matom-
rdde frdn 0 till 0,2 MN. Aven har uppgick belastningshastigheten
till 2 mm per minut. Rorelserna mellan virkesdelarna registrera-

des med hjalp av matur, placerade enligt FIG 4.6.

For samtliga forband galler att prov pad virkets fuktkvot och
volymvikt uttogs i omedelbar narhet av brottstallet sd snart

brott intraffat.

Vid skjuvprovning tillkommer ett speciellt problem som accen-

tueras vid dragskjuvning, namligen friktion mellan virkesdelarna.

| brottstadiet far man rdkna med att denna friktion &ven upptrader

i praktiken, daremot ar det tveksamt om man kan tillgodorakna sig
nagon friktion vid dimensionerande last. Friktion inverkar dar-
for pd ett icke representativt satt, framforallt vid bestamning
av forskjutningarna i forbanden. For att i ndgon man mildra
friktionens inverkan har kontaktytorna mellan virkesdelarna i
skjuvproven bestrukits med paraffin. Enligt en unders6kning redo-
visad i /7/ sanker paraffinbehandling friktionskoefficienten

till ungefar halften i1 de aktuella fallen.
4.4 FOrsOksresultat och kommentarer

4.4.1 Tillaten forankringshallfasthet hos spikarna

Enligt NKB:s anvisningar /2/ skall brottlasten vid forankrings-
brott omréknas att galla for virke med en tryckhallfasthet av
35 MN/m" vid 15 % fuktkvot. Omrakningen har for de aktuella
proven utforts enligt ekv (4.18) i /1/. Virkets tryckhallfast-
het har genom det urval som skett fOre provningen legat mellan
35 och 40 FIN/m2, varfor omrakningen har givit relativt sma

avvikelser fran de verkliga brottlasterna.

Cen omraknade forankringshallfastheten vid brott x» ™ for

olika vinklar mellan platens huvudriktning och kraftriktningen
framgar av stapeldiagrammet i FIG 4.7. Av en tabell under dia-
grammet framgar vinklar, fogareor, virkets fuktkvot och volym-

vikt, medelbrottlast, spridning, karakteristiskt varde (5 %-
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fraktilen) samt hégsta och lagsta varde. Den heldragna stapeln
anger ta,br beraknad pa den effektiva fogarean, definierad en-
ligt 4.1, medan den streckade stapeln anger xa br baserad pa
bruttoarean. Varfor bada uttrycken finns med &r motiverat under

4.2. Som vantat erhalls lagre varden om hela fogarean medraknas.

For a=90° redovisas endast resultaten for platstorleken 70x114 mm.

Oe andra platstorlekarna vid denna vinkel kommer att behandlas
langre fram. FoOr i diagrammet angivna platstorlekar har i samt-
liga fall utom for a=0° &aven platbrott upptratt i nagra forband.
En ytterligare okning av platstorlekarna kan darfor med saker-
het sagas ge platbrott, medan en minskning kommer att ge &nnu
storre skillnad mellan bruttoférankringshallfastheten och for-
ankringshal lfastheten berdknad pa den effektiva fogarean. De er-
hallna forankringsvardena for den effektiva fogarean bor alltsa

kunna laggas till grund for den fortsatta diskussionen.

Som framgar av FIG 4.7, sjunker forankringshallfastheten med
ungefar 30 % nar a o6kas fran 0° till 90° om man raknar pa den
effektiva fogarean och med ungefar 50 % om man raknar p& brutto-
arean. Tillatna pakanningar xa erhdlls enligt NKB:s anvisningar
/2/ genom att de karakteristiska vardena xa ”“ar divideras med
2,5. De tilladtna pakanningarna vid olika varden pad a ar inpricka-
de i FIG 4.8. Dar har aven for a=90° angivits erhdllna tillatna
varden for den rektangulara platen med matten 50x114 mm och for
platen med triangelformad infastningsarea enligt FIG 4.3. Av
figuren framgdr att xa beraknad pd den effektiva fogarean okar
nar platens storlek minskar, vilket stammer med vad som tidigare
sagts. De relativt laga forankringsspanningarna for den triangu-
lara fogarean ar nagot forbryllande. De kan bero pad en ojamn
spanningsfordelning, men & andra sidan ar arbetskurvan for spik-
platsforband s& flack, se FIG 4.9, att goda forutsattningar for
spanningsutjamning finns innan brott intradder. En annan tankbar
orsak ar att spikfordelningen i den nedsdgade platen inte &ar
representativ. Det intraffade visar dock att man férmodligen
inte reservationslost kan acceptera de varden pa& forbandens
hallfasthet som erhdlls vid rektangulara fogareor, utan man

maste rakna med vissa variationer om areans form &ndras.



Bruttoarea 1077 m

Fuktkvot u %
Volymvikt rQu kg/n?

Medelbrotthallfasthet Ta MN/rm~

Standardawikelsa s MN/m
Ta,br

Variationskosfficient %

2,5 s MN/m

a,kar a,br a,br

Lagsta observ varde MN/m

2
Hogsta observ varde MN/m

FIG 4.7

MN/ma2
116,3
15,8
440
4.42 3,64
0,13 0,11
2.9 3,0
4.10 3,37
4,27 3,52
4,57 3,77

90
16,3
430
3,80 2,95

0,30 0,24

79 81

3,05 2,35

3,35 2,61

3,99 3,10

420
4,06

0,04

1,0

3,96

3,86

3,92

7

2,90

0,03

1,0

2,82

2,75

2,80

70
17,1
430
381 2,72

0,04 0,03

1,1 11
3,71 2,64
3,77 2,96

3,86 2,75

79,8

15,2

430
281 2,01
0,08 0,06
2,9 3,0
2,61 1,86
2,26 1,53

Forankringshallfastheten Ta for Hydro-Nail E nar kraft-

och fiberriktning sarrmanfaller medan platens huvudriktning

varierar. De heldragna staplarna visar varden berdknade

pd den effektiva fogarean och de streckade vardena berak-

nade pd bruttoarean. For a=90° redovisas resultaten for

platstorleken 70x114 rm, jfr FIG 4.3. Den streckade delen

av stapeln anger karakteristiskt varde (5 %-fraktilen)
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\rm MN/m’ 59

0,5- 0A
0 30 60 90 ot.°
* =EFF. FOGAREA Q]= PLATSTORLEK 50x114 MM
0 =BRUTTOFOGAREA \U = PLATSTORLEK  70x114 MM

A.=TR|ANGULAR INF. AREA ;SE FIG 4.3

FIG. 4.8 Tillaten forankringspakanning Ta>tin som funktion av vinkeln
a mellan kraftriktning och platens huvudriktning. Den strecka-
de linjen markerar det foreslagna sambandet
\till = 1°4(1 - <'4 sin a)



T« MN/m:2

FIG. 4.9

60

Ta BERAKNAD PA EFFEKTIV AREA

r(X=60° r-0L=45

13 = PLATSTORLEK 50x114 MM
EU PLATSTORLEK  70x114 MM

A\ =TRIANGULAR INF AREA, SE FIG 4.3

Xv . BERAKNAD PA BRUTTOAREAN

cx=30

El =PLATSTORLEK 50x114 MM
[3 =PLATSTORLEK 70x114 MM
A TRIANGULAR INF. AREA, SE FIG 4.3

Forskjutningen 6 som funktion av xa vid olika varden pa

vinkeln a mellan platens huvudriktning och kraftriktningen.
Kurva lla hémtad ur /1/ visar forskjutningen om kraftrikt-
ningen ar vinkelrat mot fiberriktningen. Den prickmarkerade

kurvan visar det i /1/ foreslagna sambandet
5 =16 ¢« 1CF* xa ; (6 1 m och Ta i MN/m?).



FOor att gora resultaten generellt tillémpbara ar det oOnskvart

att forankringshallfastheten xa uttrycks som funktion av vinkeln
a. Det kan da vara lampligt att bibehalla det grunduttryck som
angivits i ekv 4.1, men i stallet infora ett annat vérde pa
faktorn C*. FoOr narvarande ar grundvardet tq fOor Hydro-Nail E
satt till 1,3 MN/m*. Efter det att detta varde faststélldes har
man enligt /2/ beslutat att brottresultaten skall omrédknas att
galla for virke med en tryckhallfasthet av 35 MN/m2 i stéallet

for som tidigare 30 MN/mZ. Som visats i1 /V medfor detta att
tillatna forankringspakanningar bor okas med 10 % till 1,43 MN/m?

En brett upplagd undersokning i /1/ med volymvikter hos virket
fran 310 till 640 kg/rn* gav ett tillatet varde pa t om 1,47

2 . . -
MN/m~ for Hydro-Nail E, vilket styrker att en hbjnlgg foretas.

Har valjs att stanna vid tg= 1,4 MN/mZ, delvis betingat av osadker
heter om hur areans form inverkar pa spanningsfordelningen over
fogarean. Med stdd av Aunes resultat /5/ och har utfdorda forsok
valjs till 0,4 for Hydro-Nail E, vilket ger fdljande samband:

Ta = 1,4(1-0,4 sina) (4.5)

Ekv (4.5) &r inlagd med streckad linje i1 FIG 4.8. Av figuren
inses att en konvex kurva med den form som Aune angivit /5/
kanske varit att foredra. Man maste emellertid beakta att de
redovisade resultaten bygger pa serier med mycket liten volym-
viktsspridning och det gor att den naturliga spridningen i for-
bandens hallfasthet torde ha underskattats. Vidare tillkommer
vad som sagts om fogareans form. Som en mera oprecis motivering
for att rekommendera ekv (4.5) kan aven framhallas att man i
konstruktioner, dar man primart inte raknar med nagra drag-
spanningar vinkelratt fibrerna dock far rakna med att sadana
kan upptrada t ex pa grund av icke beaktade inspanningar i en
knutpunkt. Uttrycket enligt ekv (4.5) medger dragpakanningar
vinkelratt fibrerna i den utstrackning som Aune har provat.

Har foreslas darfor att ekv (4.5) infores som uttryck for till-
laten forankringspakanning for Hydro-Nail E néar dragspanningar
vinkelratt fibrerna ar av forsumbar storlek. Hur forbanden skall



dimensioneras nar dragspanningar av icke forsumbar storlek upp-

trader vinkelratt fibrerna skall diskuteras 1 avsnitt 5.

Forskjutningarna i forbanden som funktion av férankringspakanning-
en redovisas i FIG 4.9. Kurvorna aterger medelférskjutningen och
inte den karakteristiska forskjutningen. Det beror pa att vid sa
f& prov som fem stycken per serie torde medelvardeskurvor ge den
basta uppfattningen om den inbdrdes relationen mellan olika prov-
serier, da ett enda kraftigt avvikande provvarde far en icke
representativ inverkan pa det karakteristiska vardet. For att

ge en uppfattning om spridningen redovisas i FIG 4.10 forskjut-
ningskurvorna for samtliga prov 1 serierna med a lika med 0°,
30°, 60° och 90° (70x114 mm).

Av FIG 4.9 framgar att forbandets initialstyvhet ar minst nar
kraftriktning, fiberriktning och platens huvudriktning samman-
faller. En tankbar anledning till detta ar att spikarna da bojs
i sin slanka riktning for att sedan nar platens huvudriktning
vrids oOka sin bojstyvhet i kraftriktningen. Den 6kade boj styv-
heten medfor dels att spiken kan uppta ett stdrre kontakttryck
innan den kroker sig inne i virket, dels 6kar det moment som
kan upptas i spikens inspanning i platen. Fran att ha kunnat
karakteriseras som en slank forbindare vid a=0° overgar allts&
forbindaren successivt till en styv forbindare nar a okas. Flarvid
Okar aven forbandets initialstyvhet. Samtidigt som spiken vrids
vander den allt mindre kontaktarea mot virkets fiberriktning,
vilket medfor att ett hogt kontakttryck per spik uppnds snabbare
an vid a=0°, och brott intrader pd grund av att virket under
spikarna krossas utan att spikarna bojs. Detta forklarar varfor

brottlasten sjunker medan styvheten o©kar.

Av FIG 4.9 framgar att vid tillAten forankringspakanning, be-
stamd fOr den effektiva fogarean ar forskjutningen i férband med
a=0° nastan dubbelt sd stor som forskjutningen for forband dar
andra varden pa a forelegat. Skillnaden ar vasentligt mindre om
man ser till forskjutningskurvorna uppstallda som funktion av
bruttoforankringspakanningen (undre delen av FIG 4.9). Det visar
bl a att man inte kan bortse fran forbandsareans storlek om man

vill ange noggranna forskjutningsvarden.



T* MN/m2 Ta MN/m2

a =30

T MN/m2

(X =60

6 1083 m

FIG 4.10 Exempel pa avvikelser i forskjutningar inom olika
provserier. Den heldragna kurvan representerar medel-
forskjutningen.
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Jamfor man nu med FIG 4.18 i1 /1/, ser man att forskjutningen
dven uppvisar stor spridning vid samma vinkel a cm man varierar

virkets volymvikt. Det ar t ex troligt att forskjutningsvardena
vid vinklarna 30°, 45°, 60° och 90° skulle narma sig vardena

for a=0° om virkets volymvikt sanktes till 350 kg/rn . | latt
virke ar namligen andelen varved storre an i tungt virke och
varveden ar ju som bekant vasentligt mjukare an hdostveden. Med
okad andel varved bor forskjutningarna oka genom att spikarna

styrs ner i varveden och da speciellt om spikens bredd vinkel-
ratt fiberriktningen minskar, vilket sker nar a vaxer fran 0°

till 90°. Harvid okar namligen sannolikheten for att hela spiken

hamnar i1 varved.

De anférda osékerheterna kring forskjutningens storlek leder
till att man b6r kunna rdkna med samma forskjutning oavsett
vinkeln mellan kraftriktning och platens huvudriktning om fiber-
riktningen sarrmanfaller med kraftriktningen. 1 /1/ har tva ut-
tryck angivits for forskjutningens storlek, namligen ett r&at-
linjigt som galler upp till tillAten forankringspakanning och
ett exponentialuttryck, som ar giltigt upp till tv& ganger till-

laten forankringspakanning. De tva uttrycken ar:

-F81 10 T 6 i m och (4.6)

10'5- T 3/2 .
6 = 5- a (6 i m) 4.7)

(obs T i MN/m2)
a

Som tidigare framhallits anger 5 den totala rorelsen i forbandet.
Rorelsen per infastning uppgar endast till halften. Forskjut-

ningen 6 enligt ekv (4.6) ar inlagd med prickad linje i FIG 4.9.

Den streckade linjen markerar forskjutningen for férbandstyp
lla, dvs nar platens huvudriktning och kraftriktning ar vinkel-
rata mot fiberriktningen. Vardena &ar hamtade ur /1/ FIG 4.19.
Vasentligt storre forskjutning erhdlls i detta fall. 1/1/ har

den angivits till
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g ©im (4.8)

dvs dubbelt sd stor som rorelsen enligt ekv (4.6). Raknas bara

infastningen i den horisontella delen i ett lla-forband erhalls

((90 - 2,4 ¢ IO’4 Ta (6 i m) (4_9)
Vad har anforts om forskjutningar kan sammanfattas enligt foljan-
de. Gm kraftriktning och fiberriktning sammanfaller, kan for-

skjutningen 6q per infastning uttryckas som

6 = 0,8 ¢« 10 4- ¢

. . 6 i m (4.10)

I en infastning dar fiberriktningen &ar vinkelrat mot kraftrikt-
ningen raknas med

«90 " 2,4 + 10"4- Ta 6 i m (4.11)
For mellanliggande vinklar mellan fiberriktning och kraftriktning

foreslas att forskjutningen bestams genom ratlinjig interpola-

tion mellan 6 och 6&3. Observera att ekv (4.10) och (4.11)
0

endast galler for t atill

For att karakterisera forskjutningarna i mekaniska forband brukar

man ofta infdra begreppet forskjutningsmodul kp definierad som

kf = P/6 (4.12)

P ar den totala lasten pa forbandet

S ar forskjutningen i férbandet.

Av definitionen framgar att den inforda modulen ar en sekantmo-

dul, savida inte forskjutningskurvan ar linjar.

For spikplatsforband ar det emellertid lampligare att definiera

en Forskjutningsmodul k per m2 effektiv fogarea. Man erhaller

da

(4.13)



Infores uttrycken pad 5 enligt ekv (4.1Q) och (4.11) och beaktas
att P/A = Ta erhélles foljande varde pa k nar kraftriktning och

fiberriktning sarrmanfaller

kQ = 1,25 + 104  MN/m och m2 (4.14)

Nar kraftriktningen ar vinkelrat mot fiberriktningen erhalls

kgo = 0,42 1 104 'Wm och m2 (4.15)

For mellanliggande varden pa vinkeln mellan kraftriktning och

fiberriktning interpoleras ratlinjigt.

Observera att de foreslagna vardena pd kQ och kgg géaller per
infastning. FOr att berdkna den totala forskjutningen 6 i exempel-

vis ett forband typ lla, anvander man allts& foljande uttryck

6 - TcJal"0)/kQ * To((x1-900)/kg0 (4.16)

Det kan kanske forefalla egendomligt att vardena pa 6gg och kgg
accepterats utan reservation for de provade upplagsfallens in-
verkan. Anledningen till detta ar att man upp till den grans dar
virket spricker pd grund av spanningar vinkelratt fibrerna kan
anta att spikarnas forskjutning ar likartad, oavsett upplagsfor-
héllandena for provet. Som redan framhallits under diskussionen
av forankringspakanningarna, blir just en av uppgifterna i av-
snitt 5 att sbka kartlagga olika fall dar risk for sprickbrott
foreligger och infora regler som ger en rimlig sakerhet mot
dessa brott. Sa lange dessa regler tillampas, kan alltsd angivna

varden pa 6gg och kgg anvandas oavsett hur mothallen ar ordnade.

Hela diskussionen kring forbandens styvhet har hittills gallt
varden fran korttidsforsok. Vid dimensionering av en konstruktion
ar det oftast konstruktionens egenskaper under langtidslast, som
man wvill beakta. Nar det galler konstruktioner i tra med meka-
niska forband kan man da inte utgd fran materialets respektive
forbindarnas egenskaper vid korttidsbelastning utan man maste

beakta krypningen. Med krypning hos ett material avses att



deformationerna Okar med tiden vid konstant belastning. En full-
standig beskrivning av krypning i mekaniska traférband komplice-
ras bl a av att krypningen inte ar linjar, endast delvis elastisk
och beroende av forbindarens slankhet. En slank forbindare ger
ofta en storre krypning i bdrjan av belastningsperioden &n en
styv men sedan retarderas den slankare forbindarens krypning
kraftigare efter en langre tids belastning an den styva forbinda-
rens. | slutet av en lang belastningsperiod kan man alltsa réakna
med ungefar samma krypning, oavsett forbindarens slankhetstal.

Tyvarr har krypning endast kunnat behandlas 1 mycket blygsam
skala inom ramen for foreliggande undersokning. Ett fatal for-
sOk finns beskrivhna i1 /1/ kap. 9. Resultaten av dessa forsok
visar att spikplatsférband i stort sett uppfor sig som de spik-
forband vars krypresultat finns redovisade 1 litteraturen. Ett
flertal forskare har behandlat krypning i spikférband och flera
s k reologiska modeller for att berdkna krypningens storlek har
presenterats. Dessa modeller behandlas inte har utan intresserade
hanvisas till en avhandling av Norén /8/. Dér finns ocksa riklig
tilgang till ytterligare litteraturhanvisningar.

Som matt pa krypningen valjs ofta den relativa krypningen, r,
definierad som

r= 660 - | (4.17)

dar 5 ar deformationen vid tiden t och <50 den omedelbara de-
formationen. Norén /8/ anger r vid langtidslast till 1,85. Som
jamférelse kan nadmnas att i /1/ har raknats med r=2,2. Orsaken
till att detta nagot hogre varde anvants ar att det dar gallde
att ange en forvantad langtidsnedbojning hos bjalklag langdskar-
vade med spikplatar. Darvid ansags det motiverat att anvanda var-
den “pd sékra sidan”. Vid spanningsanalys av en statiskt obestamd
konstruktion av exempelvis fackverkstyp &r det daremot av storsta
vikt att sa korrekta varden som moijligt anvands for den relativa
krypningen om man vill beakta inverkan av forskjutningarna i for-
banden. Saval 6ver- som underskattning kan leda till helt fel-
aktiga spanningar.



I avvaktan pad att krypning i spikplatsforband tas upp i forsk-
ningssammanhang foreslads att den relativa krypningen antas upp-
ga till 1,85, oberoende av anisotropivinklarna. Det ger féljande

uttryck pa forskjutningarna per infastning vid langtidslast

60 =1,5 ¢« 10 4 ta (6 i m) (4.18)

-4 .
ogp = 4:5 1 10 "+ ty 6 i m) (4.19)
Motsvarande varden pa forskjutningsmodulerna per infastning vid

lAngtidslast blir

kQ = 0,7 *+ 104 MN/m och m2 (4.20)
kgQ = 0,23 1 104 MN/m och m2 (4.21)
Ce foreslagna langtidsvardena galler endast om xa < ~ill och

vidare medges som tidigare ratlinjig interpolation vid mellan-
liggande vinklar. Observera att den vinkel som avses ar vinkeln

mellan kraftriktning och fiberriktning.

4.4.2 Tillaten draghallfasthet hos platen

Som- namnts under 4.2 var platstorlekarna i forbandstyp IV valda
sd att kombinerade forankrings- och platbrott intraffade for
nagra prov i varje serie. Dessa prov skall nu anvandas for att
bestamma tillAten draghdallfasthet hos platen vid olika vinklar
ag mellan kraftriktning och platens huvudriktning. | nuvarande
anvisningar, se BIL 1, ges foljande uttryck for tillAten normal-

pakanning p* Per breddenhet plat vid dragning.

(4.22)

dar po ar tillAten dragpakanning for o~O och C* en konstant

bestamd som (1-pgg/pQ).

For Hydro-Nail E anges fOr narvarande till 0,67. Har foreslas

att detta varde avrundas till 0,65.



Under 4.1 angavs att tillaten dragpakanning raknas pa en s k
effektiv platbredd som dven definierades i detta avsnitt. Har
har dock anvants specialsdgade platar och da ar definitionen
inte direkt tillamplig. Effektiv platbredd har i stallet bestamt
enligt FIG 4.11 med c=1Q rrm.

& antalet prov ar mycket litet, har spridningens storlek inte
kunnat bedomas. Rent allmant kan sagas att hallfasthetsvardena
for platen brukar ligga val samlade och det finns ingen anled-
ning att formoda att si inte skulle vara fallet har. | FIG 4.12
redovisas tilldatna dragpakanningar hos platen som funktion av
vinkeln mellan kraftriktning och platens huvudriktning. Till-
laten pakanning har erhallits genom att medelbrottpakanningen
per serie har dividerats med sakerhetsfaktorn 2,5. Detta vérde
ar hamtat ur /2/. Som jamforelse &ar inlagt det foreslagna sam-
bandet.

P, - 0,1(1 - 0,65 sinog) MN/m (4.23)

vilket ar avsett for Hydro-Nail E. Overensstammelsen mellan for-
soksvardena och ekv (4.23) ar god. Innan fragan om tillaten drag
pakanning i platen lamnas med detta konstaterande ar dock ytter-
ligare ett par kommentarer pa sin plats.

Redovisade pakanningar har erhallits fran kombinerade forank-
rings- och platbrott. Traets arsringsstruktur ar ofta nagot
olika pa ytsidan resp margsidan, se FIG 4.13. Normalt inleds
ett forankringsbrott pa margsidan. Det medfor att ytsidan tar
upp mer &n halva belastningen vid brott, vilket innebdr att héar
anvand provningsmetod troligen ger ett extremt lagt varde pa
platens draghallfasthet. Giltigheten av detta resonemang stods
av testresultaten for platen med matten 127x114 mm som provats
for a=90° och dar fogarean varit overdimensionerad, se FIG 4.12
i forhallande till platens draghallfasthet. Ytterligare stod
erhalls av véardena for a=0 hamtade ur en undersokning av Hydro-
Nail E, utford som uppdrag. Nan kan alltsa sdga att om tillaten
forankringskraft ar vasentligt storre an tillaten normalkraft,
bor hogre tilldtna platpakanningar kunna tillampas. Detta kan
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b-ff = b- 2 csin cc

FIG 4.11 Bestamning av effektiv platbredd.

Retui MN/m

ZA =TRIANGULAR INF.AREA , SE FIG 4.3

FIG 4.12 TillAten dragpakanning for platen pa j-jii som funktion av
vinkeln o2 mellan platens huvudriktning och kraftriktningen,
Cen streckade linjen markerar det foreslagna sambandet

Pa till= 0,1(1-0,65sina2).
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YTSIDA

i1

MARGSIDA

FIG. 4.13 Traets arsringsstruktur ger olike hallfasthets- och for-
skjutningsegenskaper at spikar ipressade fran yt- respek-
tive margsidan.

SNITT DAR beff
BERAKNAS

FIG. 4.14 Effektiv platbredd vinkelratt kraftriktningen bestams
i det snitt som avgransar den effektiva fogarean fran
omradet narmast fogen mellan virkesdelarna.



dock leda till misstolkningar varfér pt enligt ekv (4.23)

rekommenderas aven for dessa fall.

Ett annat papekande som kan forefalla sjalvklart ar att den
effektiva platbredden inte skall bestammas i fogen mellan virkes-
delarna utan i ett snitt i nivd med ndgon av de effektiva areor-
nas begransningslinjer mot denna fog, se FIG 4.14. Regelns gil-
tighet styrks av resultatet for platen med den triangulara in-

fastningsarean for a=90° i FIG 4.12. Det kan vara lampligt att

infora detta fortydligande i nuvarande anvisningar.

4.4.3 Tillaten skjuvhallfasthet hos platen

For provkropparna enligt FIG 4.4 och 4.5 intraffade samtliga

brott i platen. | nagra fall iakttogs &ven begynnande forankrings-
brott, varom mera langre fram. Eftersom inga egentliga forankrings-
brott intraffat, erfordras ingen omrakning av brottlasten. Varia-
tioner i virkets fuktkvot och volymvikt far allts& underordnad
betydelse. For att inte i onddan tynga framstallningen med

siffror ges darfor ingen detaljerad redovisning Over dessa Vvar-

den. Har skall bara erinras om att volymvikten pendlat mellan
4G0 och 450 kg/rn™ och fuktkvoten mellan 15 och 18 %.

Erhalina brottvarden ar sammanstillda i TAB 4.1. Brottlasten
har omraknats att dels galla per m effektiv foglangd, dels per
(o]

m effektiv fogarea. Orsaken till att bada betraktelsesatten

anvants ar den stravan att studera relationen mellan effektiv
area och foglangd som angivits under 4.1. Vid vinklarna 30°, 45°

och 60° samt fOor den minsta platstorleken vid 90° och 135° ligger

enligt TAB 4.1 den utnyttjade forankringspakanningen t vid
brott vasentligt hogre an 2,5 ggr tillAten forankringspakanning,
berdknad enligt ekv (4.5). For dessa fall kan man férmoda att
ett forankringsbrott varit nara forestdende nar platen skjuvades
av. Vid vinklarna 30°, 45°, 60° och i viss man 90° maste man
dock samtidigt rédkna med att friktion mellan virkesdelarna kan
ha bidragit till att ge hdgre brottlaster an de som sjalva for-
bandet upptagit. I och for sig bor man kunna utnyttja denna

friktion i1 brottstadiet nar man harleder de tillatna pakanningar-



TABELL 4.1

5e

10°

20°

30°

45°

60°

90°

120°

135°

é)o

Platstorlek

bxa

102x114
102x190

102x114
102x190

102x114
102x190

102x114
102x190

102x114
102x190

102x114
102x152
102x190

102x114
102x152
102x190

102x114

102x190

102x114
102x190

102x114
102x190

102x114
102x190
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Sarrmanstallning oOver brottlaster, geometriska data, skjuv-
pakcanning vid brott sajbr samt .utnyttjad forankringspa-
kédnning Ta,u for de provade skjuvforbanden. Med a avses
vinkeln mellan kraftriktningen och platens huvudriktning.

Brottlast
par fog

1072 MN

1,940

3,405

2,075
3,925

2,305
4,220

2,620

5,100

2,665

5,095

2,940
4,095
4,725

2,603
4,005
3,010

2,525

2,933

2,040
2,305

2,315
2,098

2.305
3,745

Effektiv
foglangd
per plat

feff» m

0,094
0,170

0,095
0,172

0,096
0,173

0,100
0,102

0,107
0,103

0,130
0,144
0,144

0,118
0,118
0,118

0,102
0,102

0,118
0,118

0,125
0,144

0,109
0,183

per m,
langd

sa,br

Medelbrottlast
eff fog-

10,3

10,2

10,9

11,4

12,4

12,1

13,1

14,2

12,4
13,9

11,3
14,2

16,4

11,0
16,9
16,2

12,3

14,3

B.7
9,7

9,2
10,0

10,5
10,2

1072 ¥wWm

Effektiv
area A

10-2 m2

1,049

1,740

1,060
1,700

1,030

1,746

1,037
1,026

1,032

1,404

0,893
1,469
1,739

1,025
1,464

1,795

1,061
1,836

1,046
1,819

0,837

1,794

1,030

1,488

utnyttjad

forankr. sp.

vid brott

Vu NW/m2

1,05

1,99

1,95

2,19

2,31
2,41

2,52
2,03

2,50

3,43

3,30
2,70
3,13

3,10
2,73
2,62

2,30
1,59

1,95
1,26

2,76
1,61

2,23
2,51

veill

tTa.tiii

1,32

1,42

1,45
1,62

1,70

1,85

2,09
2,34

2,30
3,05

3,30
2,70
3,13

3,39
2,90
2,07

2,04

1,9

2,14
1,30

2,76
1,61

1,99

2,24

anl ekv'4,5)1



na dd man kan rakna med att den foreligger aven om forbandet ut-

forts med spel mellan virkesdelarna.

Eventuella spel gar namligen ihop innan platen nar brottstadiet.
Daremot ar det tveksamt om man vid bestdmning av forskjutningarna
kan tillgodorakna sig nagon friktion vid dimensionerande last,
beroende pa att eventuella spel inte har gatt ihop vid denna
last. Provforbanden har utforts utan spel men paraffinerade for
att reducera friktionen. Trots det b6r man nog tillampa de for-
skjutningsvarden som presenteras for forbanden litet langre fram

(TAB 4.3) med en viss forsiktighet.

For att gora resultaten praktiskt anvandbara géaller det nu att
forsbka harleda ett uttryck for tillAten skjuvspanning. Normalt
utfors en saddan harledning med utgangspunkt fran brottpakan-
ningarna. S3& skall aven ske har, men darefter kommer de erhallna
vardena att korrigeras vid vissa vinklar med hénsyn till stor-

leken av deformationerna i brottstadiet.

Tillaten pakanning har erhallits genom att medelbrottpdkanningen
dividerats med 2,5. Brottspridningen forsummas med andra ord.
Hur de tillAtna pakanningarna varierar med vinkeln mellan kraft-
riktning och platens huvudriktning framgar av FIG 4.15. Figuren
understryker de tidigare noterade misstankarna om friktionens
inverkan vid dragskjuvning. Man ser ocksa att tillaten skjuvpa-
kanning i flertalet fall okar med platstorleken. Det kan bero
pd att platens forankringshallfasthet varit otillracklig vid de
sma platstorlekarna. Har galler nu sdka anpassa ett empiriskt
uttryck for tillaten skjuvpdkanning till resultaten. For nar-
varande anges i Planverkets intyg nr T 1002/71 tva konstanta
varden pa tillAten pakanning, namligen ett vid dragskjuvning

och ett annat vid tryckskjuvning. For Hydro-Nail E ar dessa
varden 0,05 respektive 0,03 MN/m. En jamforelse med FIG 4.15
visar att dessa varden ger dalig overensstammelse med forsoks-
resultaten. Ett samband som battre speglar variationerna i1 till-
laten pakanning S ain bor alltsa efterstravas. Efter visst
passningsarbete befanns foljande uttryck lampligt:
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L br /25 MN/m

S<xtill

DRAGSKJUVNING TRYCKSKJUVNING

180 <x

PLATSTL 102x114 MM

o
1]

PLATSTL 102x152 MM

>
1"

PLATSTL 102x190 MM

x
1]

FIG 4.15 TillAten skjuvpakanning s tillrct.br~2'5" som fun™ion av
vinkeln a mellan kraftriktViingen ocn platens huvudriktning.
Den heldragna linjen markerar det uttryck pa Sa,till som
anges 1 ekv (4.26) och den streckade linjen uttrycket enligt
ekv (4.28).
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2
sa,till So.a’ CgsinZa + Ogsin a (4.24)

so ~ anger skjuvpakanningen vid a=0° respektive 180°

C,, ar en konstant bestanxl ur forsoksresultaten som sgg—so

3 d
Ekv (4.24) kan efter forenkling skrivas
Sa = So,dﬁ 3 sina(2 cosa + sina) (4.25)

Funktionens maximum intraffar for a=58,3° och dess minimum for
a=148,6°.
For Hydro-Nail E galler sq (j= 4 ¢« 10 »~ MN/m och 0”= 10 dN/m

som infort i ekv (4.25) ger foljande uttryck pad tillaten skjuv-

pakanning

s = (4 + sina(2 cosa + sina)) * 10 ~ MN/m (4.26)
a

Varden pa s» enligt ekv (4.26) markeras av den heldragna

linjen i FIG 4.15. Som framgar av figuren ger ekv (4.26) en

relativt hog sakerhetsmarginal for de skjuvpdkanningar som upp-
matts vid 45° och 60° och dar friktion kan ha inverkat. Daremot

tycks ekvationen ge ungefar 10 % for hdga varden vid 90° till
120° for att sedan anyo ge for laga varden. Vissa laga varden

upptrader &aven vid 45° och 60°.

Forsta fragan blir did om de laga vardena kan ha berott pa att
platens forankringshallfasthet varit for lag. Samtliga laga
varden har ju intraffat vid den minsta platstorleken. | TAB 4.2
jamfors tillaten skjuvkraft respektive tillaten forankringskraft
for nagra tveksamma fall. Tillaten forankringspakanning har be-
raknats enligt ekv (4.5) och tillaten skjuvpakanning enligt

ekv (4.26). Vid tryckskjuvning har som varde pa forankrings-
pakanningen anvants det varde som ekv (4.5) ger for supplement-
vinkeln till den aktuella vinkeln a vid skjuvning. Aune /5/ ger
nagot lagre varden pa& forankringshallfastheten for tryckbelasta-

de forband, men skillnaden ar sa liten att den beaktas ej har.

Av TAB 4.2 framgar att forankringshallfastheten varit avgodrande

for de forsoksvarden pa sa som vid dragskjuvning hamnat



TABELL 4.2 Jamforelse i nagra kritiska fall om det ar tillaten skjuvkraft

30°

45°

60°

90°

120°

150°

eller tillaten forankringskraft

beteckningar anvands.

Platstor-
lek (bxa)

rrm
102x114

102x190

102x114

102x152

102x114

102x152

102x114

102x114

102x114

102x190

feff

0,214

0,366

0,260

0,288

0,236

0,236

0,202

0,236

0,218

0,366

A

10"2 m2

1,032

1,484

0,893

1,469

1,025

1,464

1,061

1,046

1,03

1,488

sa, till

10"2 MN/m

51

5,5

5,6

5,0

3,9

3,4

Ta, till

MN/m2

1,12

1,0

0,92

0,84

0,92

1,12

som dimensionerar.

P

10-2 MN

1,09

1,86

1,43

1,59

1,32

1,32
1,02
0,92

0,74

1,25

Sedvanliga

Dimensionerande varden &ar understrukna.

P

10"2 MN

1,15

1,66

0,89

1,47

0,94

1,34
0,89
0,95

1,15

1,67



under kurvan i FIG 4.15. Erhallet brottvarde Mr alltsa inget
matt pad den verkliga skjuvhallfastheten hos platen. Okas fog-
arean sa att tillaten forankringskraft blir lika stor som till-
lIaten skjuvhallfasthet hos platen ar det troligt att samtliga

varden pa s» vid dragskjuvning hamnar 6ver nyssnamnd kurva.

Cet laga vardet vid 120° beror daremot inte pd att forankrings-

hallfastheten varit avgorande utan har ger ekv [4.26) helt
enkelt ca 10 % for laga varden. Fragan &ar da om detta kan accep-
teras. | och for sig ar ju 2,5 en hog sakerhetsfaktor mot brott
i stadl, varfor man borde kunna acceptera enstaka varden med
endast 2,2-faldig sakerhet. Stallningstagandet forsvaras dock

om man aven skall beakta forskjutningarna i forbanden nar de
lastas mot brott. For att ytterligare belysa problemet utfordes

kompletterande prov vid vinklarna 95° och 105°. Resultaten ar in-

prickade i FIG 4.15. Tendensen &r densamma och snarast mer markant
vid dessa vinklar an vid 120°. Innan diskussionen fors vidare

skall rorelserna i forbanden aterges.

I FIG 4.16-4.19 redovisas forskjutningarna som funktion dels

av skjuvpakanningen [FIG 4.16 och 4.17), dels av forankringspa-
kanningen (FIG 4.18 och 4.19). | /1/ har visats att rorelsen i
platen ar forsumbar jamfort med forskjutningen mellan spik och
tra, atminstone vid laster upp till tvd ganger tillaten plat-
hallfasthet. | brottstadiet beror sedan forhallandet mellan
dessa forskjutningar p&d om det slutliga brottet ar ett forank-
ringsbrott eller ett platbrott. For de aktuella forbanden ar
alltsa forskjutningen mellan spik och tra intressant vid till-
lIaten last medan roérelsen i platen ar avgdrande i brottstadiet
dd skjuvbrott i platen varit den dominerande brottorsaken. Detta
ar orsaken till att forskjutningen redovisas som funktion av

saval t_ som s
a a

Studeras forst deformationerna i brottstadiet, FIG 4.16 och 4.17,

sd ser man att deformationskurvorna ar vasentligt flackare for
0° och 90° &an for 30°, 45° och 60°. Kurvorna for 120°, 135° och

150° slutar tvart och det beror pa att platarna bucklats strax

darefter. En intressant iakttagelse ar att deformationerna tycks



s* MN/m

a=60
0c=135

Oc=120

FIG. 4.16 Forskjutningen ¢ mellan virkesdelarna som funktion av skjuv-
pakanningen sa vid olika vinklar a mellan kraftriktningen
och platens huvudriktning. Platstorleken ar 102x114 rrm.

79



80

Sot MN/m

oc=30

FIG. 4.17 Forskjutningsn ¢ mellan virkesdelarna som funktion av skjuv-
pakanningen sa vid olika vinklar a mellan kraftriktningen
och platens huvudriktning. Platstorleken ar 102x190 mm.



T«. MN/m2

FIG. 4.18

oc=45°

610 m

Forskjutningen 6 mellan virkesdelarna som funktion av
forankringspakanningen Ta vid olika vinklar a mellan kraft-
riktningen och platens huvudriktning. Platstorleken ar
102x114 mm.
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Hot MN Im?2

FIG. 4.19

a=60°

a=90°

6 10 m

Forskjutningen 6 mellan virkesdelarna som funktion av
forankringspakanningen xa vid olika vinklar a mellan
kraftriktningen och platens huvudriktning. Platstorleken

ar 102x190 mm.
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su MN/m

FIG. 4.20 Forskjutningen ¢ mellan virkesdelarna som funktion av skjuv-
pakanningen sa nar vinkeln mellan platens huvudriktning och
kraftriktningen varierar mellan 90° och 120°. Platstorleken
ar 102x114 mm.



vara storre for 90° an for 0° trots att brotthallfastheten ar

hogre vid 90°.

For att ytterligare belysa forskjutningsegenskaperna hos forban-
den i vinkelintervallen 90° till 120° visas forskjutningskurvor

for 90°, 95°, 105° och 120° i FIG 4.20. Platstorleken &r i samt-
liga fall 102x114 mm. Som framgar av figuren ar deformationskur-
vorna genomgaende mycket flacka utom vid 120°. Har skall ocksa
papekas att proven vid 95° och 105° erholl en forsta buckling

ungefar vid samma brottlast som provet vid 120°. Sedan Okades

deformationerna kraftigt till dess att dragskjuvning utbildades,
varefter forbandet anyo tog last till dess den slutliga brott-

lasten ndddes. Samma sak iakttogs i princip redan vid 90°-provet,
men har skedde o6vergangen till dragskjuvning relativt snabbt och

utan klart utbildad buckling.

I vinkelomradet 90° till 120° foreligger alltsa fall dar man forst

erhaller buckling vid en last motsvarande a=120°, sedan o6vergar

proven efter relativt stor deformation till dragskjuvning och
tar ytterligare nagon last. Deformationerna vid brott har legat
strax under de 15 rrm som NKB /2/ foreskriver for att ett last-
varde skall betraktas som brottvarde med hansyn till deforma-
tionens storlek. Om spel forelegat, ar det dock troligt att

storre deformationer erhallits.

Mot bakgrund av dels de stora brottdeformationer som forbanden i

omradet 90°-12Q° uppvisar (stora deformationer erhdlls formod-
ligen redan vid 80°) och dels den osakerhet som rader kring
brottlastens storlek om spel upptrader i dessa forband, maste

darfor riktigheten av ekv (4.26) ifragasattas. Med beaktande av

nyss fort resonemang ar i stallet foljande uttryck pa tillaten
skjuvpakanning att foredra vid dragskjuvning (0°< a < 90°)

2
sa,till S, 4 * CQ sin 2a (4.27)

medan man vid tryckskjuvning lampligen infor ett konstant varde

pa tillaten skjuvhallfasthet. Samma beteckningar som i ekv (4.26)

har anvants trots att C3 kan ha ett annat varde.



Fo6r Hydro-Nail E foreslds sq = 4 ¢« 10 2 NN/m och

C3 = 1,5 +« 10-2 NN/m, varvid tilldten dragskjuvning erhalls som

= (4 + 1,5 sin22a) 10 2 NN/m [4.28)

Som tillatet varde vid tryckskjuvning foreslds 3,5 + 10 NN/m.

Oe nya vardena markeras av den streckade linjen i FIG 4.15. Har

foreslas att dessa varden anvands i framtiden.

Avsikten med att fora en s detaljerad diskussion kring skjuv-
spanningarna som har skett, har varit att klart redovisa varfor
det ansetts motiverat att i viss mdn franga den absoluta brott-

hallfastheten nar resultaten bedomts.

Gar man nu tillbaka till forskjutningskurvorna och studerar
dessa vid tilldten last, FIG 4.18 och 4.19, s& ser man att for-
skjutningsbilden ar densamma som for dragproven. Forbandets
styvhet ar med andra ord lagst vid 0° och véxer sedan. Ned han-
syn till den osdkerhet som friktionens inverkan medfdr, begréansas
diskussionen till att galla forskjutningsmodulen k. Som under

4.4.2 anges den per infastning, varvid foljande uttryck erhalls

(4.29)

Har har som framgdr av ekvationen antagits att forskjutningen

ar lika stor pd omse sidor om fogen, trots att fogareorna i
vissa fall ar nagot osymmetriska. Som varde pa ~Nar anv/™n”s
det lagsta av vardena for tilldten forankringskraft respektive
tilldten skjuvkraft i platen. En sammanstallning over forskjut-

ningsmodulerna enligt ekv (4.29) framgadr av TAB 4.3.

De i TAB 4.3 erhdllna k-vardena kan jamforas med det tidigare
foreslagna korttidsvardet k = 1,25 +« 10" NN/m och m2. Betanker

man att detta varde ar grundat pd a=D° och att det rimligen (jfr

FIG 4.9) skulle vara storre for andra vinklar, inser man att det
tidigare foreslagna vardet bor kunna tillampas aven har. Vissa
héga varden influeras formodligen aven av friktion mellan virkes-

delarna.
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TABELL 4.3  Forskjutningsmodul per infastning for skjuvforband
(k=2Ptm/A.S).

Platstorlek  Tillaten  Effektiv  Forskjutning Forskjutnings-

last area modul k per in-
a bxa Ptill A 5 fastning
m 10~2 MN 10~2 m2 10~4 m 104 MN/m och m2

102x114 0,75 1,049 1,0 1,44

00
102x190 1,36 1,748 1,5 1,04
102x114 1,09 1,032 0,8 2,72

30°
102x190 1,66 1,484 1,7 1,32
o 102x114 0,89 0,893 0,8 2,50
102x190 1,59 1,739 0,9 2,02
102x114 0,94 1,025 0,6 3,06

&O
102x190 1,20 1,795 1,9 0,70
102x114 0,82 1,061 0,8 1,68

830
102x190 0,82 1,836 1,0 1,46
102x114 0,83 1,046 0,4 3,95

120°
102x190 0,83 1,819 0,8 1,14
102x114 0,84 0,837 1,0 2,00

135°
102x190 1,01 1,794 0,9 1,24
102x114 0,76 1,030 0,6 2,38

150°

102x190 1,28 1,488 0,95 1,75



Anmarkningsvart ar att forskjutningsmodulen k genomgaende ar
mindre for den storre platen dar normalt skjuvhallfastheten
varit dimensionerande. Foérmodligen beror skillnaden pa att for-
skjutningen ej varit jamnt fordelad over ytan. Om man i stéllet
for den effektiva arean A infor en fiktiv area bestamd sd att
tillaten forankringskraft natt och jamnt balanserar tillaten
skjuvhallfasthet hos platen, narmar sig k-vardena for olika
platstorlekar varandra. Av detta kan man dra den slutsatsen att
en Overdimensionering av fogarean i en knutpunkt inte behover
leda till nagon némnvard styvhetsokning.

Har lamnas tills vidare fragan om forskjutningsmodulens storlek.
Mera utrymme korrmer att dgnas at denna under avsnitt 5 och dar
kommer &ven forslag till tillampbara varden att lamnas. Man kan
namligen férmoda att dessa varden blir beroende av utfdrande-
noggrannheten och darfor ar det lampligt att avvakta resultaten
fran provningar av hela takstolsférband.

Skjuvproven ger ocksa en mojlighet att testa giltigheten av
idag anvanda uttryck for kontroll av tillskottspakanningar pa
grund av excentriciteter i forbanden. Ur BIL 1| erhalls efter en
enkel omrakning foljande uttryck pa tilldtna excentricitets-
moment M:

W JP

r (4.30)
max

Pc fef/2 (4.31)

anger tilldtet moment med hansyn till férankringen mellan
spik och tra

anger tilldten forankringspakanning mellan spik och tra
pa grund av moment

Ip anger den effektiva fogareans polara trdghetsmoment

r anger storsta avstandet fran den effektiva fogareans tyngd-
punkt till en punkt pad areans periferi

anger tillatet moment med hansyn till platens hallfasthet
(Naviersk spanningsfordelning antas)
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Pa anger tillAten normalpakanning i platen (vinkelratt fogen)

f PP anger den effektiva foglangden for den ena av de tva
syrrmetriska platar som ingar i forbandet.

Ett satt att ange dimensionerande moment nar de yttre krafterna
ar kadnda behandlas i /3/. Man antar dar att kraften per infast-
ning gar genom den effektiva fogareans tyngdpunkt. Det moment M
som angriper en fogarea pa grund av den yttre kraften P berdknas
darefter som P*e, dar e anger avstandet fran den effektiva fog-
areans tyngdpunkt till fogen mellan virkesdelarna matt vinkel-
ratt kraften. Genom att dividera momenten enligt ekv (4.30) och
(4.31) med e erhdller man féljande uttryck pa tillAten yttre

last om lasten antas parallell med fogen.
tT Ip
T (4.32)
max
Pl " Ba efi®® (4.33)

Tilldtna laster enligt ekv (4.32) och (4.33) skall sedan jamforas
med de laster som erhalls om momentets inverkan férsummas, varvid
foljande ekvationer galler

To.. -
PEill 7 A Ta tin (4.34)
PN " 7 Satin Tefr (4.35)

I TAB 4.4 har tillaten last P-~n berdknad enligt de alternativa
uttrycken i ekvationerna (4.32)-(4.35) sammanstallts for nagra
typiska varden pa a. Som varde pa har genomgaende raknats

med maximalt tillAtet varde som for Hydro-Nail E &ar 1,04 MN/m”.
I princip kunde ett hogre varde motiveras av vad som framkommit
under 4.4.1 men avsikten ar har att visa vad nuvarande anvis-
ningar ger. Vardena pa T/tin, s”~tin och Pa<tm ar dock de
nya varden som foreslagits 1 innevarande avsnitt.

Som framgar av TAB 4.3 blir i samtliga fall utom ett P~-q enligt
ekv (4.32) dimensionerande for vinklar frAn 30° till och med 150°.
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TABELL 4.4 Tillaten last P™n for skjuvforbanden berédknad pa olika
satt. Under varje Ptm i tabellhuvudet anges ett ekvations-
nummer som syftar till motsvarande ekvation i texten. Det
dimensionerande alternativet for varje platstorlek ar under-

struket .
) ptm ppl! 02
Platstorlak feff A sa,till veill il “till by till
a bxa per plat “ 29 (4 + 30) (4-31) “ 32
o n _f> 102 w/m MN/m2 10"2 MN 10%2 MN 10°2 MN 1072 MN
. 102x114 0,094 1,049 0,8 0,55 1,47 0,75
0 4,0 1,40
102x190 0,170 1,748 2,11 1,80 2,45 1,36
, 102x114 0,107 1,032 0,82 2,20 1,15 1,09
30 5,1 1,12
102x190 0,103 1,404 0,02 2,20 1,66 1,87
., 1o2x114 0,130 0,893 0,47 1,61 0,09 1,43
45 5,5 1,00
102x190 0,144 1,739 0,84 1,40 1,74 1,59
102x114 0,110 1,025 0,60 1,50 0,94 1,20
60° 5,1 0,915
102x190 0,110 1,795 0,80 1,03 1,64 1,20
. 102x114 0,102 1,061 0,60 1,60 0,89 0,02
90 4,0 0,84
102x190 0,102 1,036 0,06 1,03 1,54 0,02
2o 102x114 0,110 1,046 . 0.0159 060 1,55 0,95 0,83
102x190 0,110 1,019 0,02 1,06 1,66 0,03
102x114 0,125 0,037 vi 0,44 1,55 0,86 0,87
135° 3.5 1,00
102x190 0,144 1,794 0,86 2,38 1,79 1,01
102x114 0,109 1,030 0,60 1,38 1,15 0,76
150° 3.5 1,12%)
102x190 0,183 1,408 0,83 2.20 1,67 1,28

antas vid tryck som vid drag
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~till (4.30) har varit avgodrande i1 ett fall och i dvrigt
Oavsett om nivan pa legat nagot lagt, kan man saga att ekv
(4.32) daligt speglar vad som sker i forbandet. Detta beror till
stor del p& att det vridande moment (P»e) beraknas pad ett satt som
gor att det inte kan tillampas i ekv (4.30), som ju bygger pa
antagandet att varje fogyta kan vrida sig fritt kring sin tyngd-
punkt. | sjalva verket far man en styrd vridning influerad av
fogareornas inspanning i varandra genom platen och av kontakten

mellan virkesdelarna.

Om ekv (4.30) skall anvéndas 1 fortsattningen, bor man darfor
andra de anvisningar Tor berdkning av som anges i /3/.
Alternativt bor man o6verviga att slopa kontrollen av excentrici-
tetsmomentens inverkan, varom mera under avsnitt 5, dar det aven
skall diskuteras hur stor vridning som erfordras for att spik-

platen skall uppta moment.

4.5 Sammanfattning av diskussionen kring nya grunddata

Innan framstallningen flyttas 6ver till att avse forband 1 far-
diga takstolar kan det vara lampligt att sammanfatta vad som

framkommit under avsnitt 4.

Betraffande tilldten forankringspakanning j-j_n Foreslas att
samma uttryck som tidigare anvédnds (ekv (4.4)) men att vardet
pa faktorn reduceras om risk for sprickbrott inte foreligger.
For Hydro-Nail E foreslas att Tfor dessa fall ges véardet 0,4.
De andringspropder som anforts har aterverkar naturligtvis &aven
pd val av typforband vid typprovning av en ny plattyp. Det ar
dock lampligt att avvakta med den diskussionen till 1 slutet av

kapitel 5.

Tillaten platpakanning p~ ~ill Tragkraft kan bestammas enligt
samma uttryck som tidigare, se ekv (4.22). FOr Hydro-Nail E fore-
slds dock att C2 ges vardet 0,65 i stallet for 0,67. Betraffande
den effektiva platbredden bor definitionen kompletteras med ett
papekande, varav framgdr att den effektiva platbredden bestams

i det snitt som avgransar den effektiva fogarean fran omradet

narmast fogen mellan virkesdelarna (FIG 4.11).



For tillAten skjuvpakanning har tva uttryck diskuterats, namligen
ett som bygger direkt pd brottvardena utan hansyn tagen till de-
formationsbilden 1 brottstadiet, se ekv (4.24) och ett som tar
hdnsyn till dessa deformationer, ekv (4.27). Uttrycket enligt
sistnamnda ekvation ar att foredra och for Hydro-Nail E erhalls

da foljande tillatna skjuvspanningar sa 111

sn , .=— 0,04 + 0,015 sin22ou, (MN/m) vid dragskjuvning
a’‘tiuv 1 (0°< a2< 90°)

och

sa till = (MN/m) vid tryckskjuvning (90°< a2< 180°)

Ovanstaende haéallfasthetsvarden kommer att anvandas i fortsatt-

ningen.






5 SPIKPLATSFORBAND 1 W-FACKVERK

5.1 Bakgrund och syfte

I avsnitt 4 redovisades grundlaggande forskjutnings- och hall-
fasthetsegenskaper for spikplatsforband och forslag till till-
latna pakanningar lamnades. For forankringen mellan spik och
tra infordes dock reservationen att dragspanningar vinkelratt
fibrerna skulle vara av forsumbar storlek. Fragan om lampliga
forskjutningsdata for spikplatsforband lamnades tills vidare
dppen.

Avsikten ar att i detta avsnitt studera hur spikplatsforband
dimensionerade enligt anvisningarna i avsnitt 4 uppfoér sig nar
de belastas till brott. Som lampliga forbandstyper har valts de
forband som normalt upptrader 1 ett W-fackverk. W-fackverket ar
for narvarande den vanligast forekommande takstolstypen for sma-
hus i Sverige, varfor det varit naturligt att valja den som
referenstyp, speciellt som flera av dess forband aterfinns i
manga andra fackverkstyper. Utover att proven blir en kontroll
pa redan foreslagna pakanningar bor resultaten aven lamna svar
pa fragan om hur dragspanningar vinkelratt fibrerna skall be-
handlas med hansyn till risk for sprickor i virket. Vidare ges
har tillfalle att bedoma forskjutningarnas storlek pa grundval
av ett betydligt bredare provningsunderlag.

Just fragan om forskjutningarna ar viktig att fa korrekt besvarad
om man battre will bedéma de extraspanningar som upptrader i fOr-
banden pa grund av excentriska stanganslutningar. Excentricite-
terna ger i fOorsta hand upphov till vridande moment i1 knutpunk-
ten som skall tas upp dels av platen och dess infastning i virket
dels genom kontakttryck mellan virkesdelarna. Knutpunkternas
rotation som sddan ar dessutom styrd av de stanger som stoter
samman i knutpunkten och av dessa stangers infastningsférhallan-
den.

I avsnitt 4.4.3 har redan redovisats de metoder som idag anvands
for att berdkna dimensionerande respektive till&Atet moment i en
knutpunkt, se aven pkt 4 i BIL 1. Dessa formler skall inte upp-



repas har utan det racker att anyo papeka att de utnyttjas som
om hela momentet tas upp av platen och av férankringen mellan
plat och tra samt som om varje fogyta kan rotera fritt kring

sin egen tyngdpunkt. Som visats i 4.4.3 leder dessa forenklingar
till att man grovt underskattar forbandets formaga att uppta
vridande moment och om momentkontrollen skall bibehallas maste
nuvarande regler kompletteras med anvisningar om vilket moment
man skall anse som dimensionerande for forbandet.

Ett forsok att mera noggrant behandla momentbelastade spikplats-
forband redovisas i /1/. Syftet med den undersokningen var att
understka mojligheterna att anvanda spikplatar for att langd-
skarva trabalkar. Forbanden utfordes med anliggning mellan vir-
kesdelarna och den goda direktkontakt som darvid erhdlls har
utnyttjats i de anvisningar for tilldtna moment och forvantade
vinkelandringar som angivits for dessa forband, se Planverkets
typgodkannande nr T 1623/71. Av /1/ framgar att spel mellan vir-
kesdelarna har liten inverkan pa forbandets brotthallfasthet
medan daremot deformationerna okar avsevart, varfor tillatet spel
i de slutliga anvisningarna begrénsats till | mm. FIG 5.1 hamtad
ur /\/ visar hur spel mellan virkesdelarna inverkar pa vinkel-

andringen Over skarven.

Man ser att vinkelandringen ar mer an dubbelt sa stor for for-
band med spel, medan daremot brotthallfastheten ar densamma. |
figuren ar aven inlagt nivan for tillatet moment enligt /1/,
varav framgar att den vinkelandring som motsvarar tillatet
moment vid full anliggning endast motsvarar drygt halva till&t-
na momentet om spel foreligger mellan virkesdelarna. Precisionen
vid tillverkning av andra typer av spikplatsforband &an langd-
skarvar ar idag inte storre an att man ofta far rakna med spel
mellan virkesdelarna om mer & 1 mm. Som framgatt av nyss fort
resonemang kravs da en relativt stor vinkelandring for att dessa
forband skall na upp till en deformation som motsvarar tillatet
moment och frdgan blir da: "Vilka vinkelandringar kan forvantas
i en knutpunkt?”



MOMENT M

:102x190
'till

,102x114
'till

FIG 5.1
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Nm

102x190

102x190 SPEL

102x114

102x114 SPEL

VINKELANDRING ~ rad

Samband mallan vinkelandring 6ver skarven och palagt moment
for langdskarvar med symmetriskt placerade platar i 45x120 mm
furu. Tva av serierna ar utforda utan spel mellan virkes-
delarna och ovriga ar utforda med 1 mm spel. Anvand platstor-
lek markeras i anslutning till kurvorna.



Frdgan ar svar att besvara da flertalet fackverk med spikplats-
forband ar statiskt obestamda konstruktioner med eftergiviiga
knutpunkter, vars rotationscentra varierar med lastens storlek.
For att kunna kringgd dessa problem men andd ge en uppfattning
om tdnkbara vinkelandringar i en knutpunkt valjs att studera

stodvinkelandringen 0° for en fritt upplagd balk med konstant

tvarsnitt. Balken antas belastad med en jamnt fordelad last q
varvid 0° erhalls ur exempelvis BYGG kap 162 som

0° = ql3/24El (5.1)

Hari anger 1 spannvidden
E elasticitetsmodulen

I troghetsmomentet

Om 1 ersatts med n*B nar B anger balkens bredd och om balkens

tjocklek betecknas t kan ekv (5.1) skrivas

0° = gn3/2Et (5.2)

Normal virkestjocklek i takstolar ar 45 mm varfor detta varde
infores pa t. Vidare antas att virkeskvaliteten ar T200, vilket

ger E = 8000 NN/m och en tillAten bojpakanning pad hog-
kant om 8 NN/m3.

I FIG 5.2 visas 0° som funktion av n vid olika varden p& q. Ovre

grans for n erhalls ur villkoret att ej far overskridas,
dvs
°b,till 5 Miw (5.3)

dar N anger det yttre momentet och W bojmotstandet. Ned inforda

beteckningar kan ekv (5.3) forenklas till

n dta, Eim 13¢ (5.4)

Maximalt varde pa n markeras av det tvarstreck som avslutar

varje kurva i FIG 5.2.



FIG 5.2

q=1000 N/m

g=20Q0 N/m

g=3000 N/m

Stodvinkelandringen 0° for fritt upplagd balk i T20Q med

45 mm virkestjocklek. Den yttre lasten antas jamnt fordelad
och n anger kvoten mellan balkens spannvidd och hojd (virkes-
bredden). Sambandet visas upp till tillatet moment.
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Ett normalt varde p& q nar det galler takstolar ar 2000 N/m.

Vid maximalt varde pa& n uppgar darvid OU till 1,0—10_2

rad, vil-
ket skall jamforas med vinkelandringen oOver en skarv utfdord med
perfekt anliggning. Denna vinkelandring har i1 /1/ angivits till
0,32-10 rad vid tillatet moment. Antar man att spel rader
mellan virkesdelarna blir vinkelandringen 2 a 3 ggr stdrre och
narmar sig alltsd det nyss framraknade maximivardet for den
fritt upplagda balken. 1 ett fackverk ar fallet fri upplaggning
ovanlig utan nagon form av kontinuitet forekommer vanligen hos
ramstédngerna, vilket reducerar stodvinkelandringen (livstangerna
I6per endast mellan tvd knutpunkter, men de saknar oftast trans-
versallast, varfor de ar ointressanta i det har resonemanget).
Betanker man dessutom att ramstangen normalt &aven skall uppta
viss axialkraft inser man att n sallan kan utnyttjas. | det
anforda berdkningsexemplet &r n=10 ett mera troligt varde. Har-

vid erhdlls en stddvinkelandring om endast 0,3—10_ rad.

Har maste nu en reservation goras for att resonemanget forts

mot bakgrund av vinkeldndringar i langdskarvar mellan parallel-
la virkesdelar. Om delarna sarrmafogas i1 vinkel mot varandra

som blir faiiet i en knutpunkt kan virket dverfdra mindre tryck-
kraft an om virkets fiberriktning sammanfaller i de bada delarna.
Darvid erhalls ett mindre tilldtet moment samtidigt som deforma-
tionerna tilltar snabbare ndr momentet odkas. Tills vidare in-
fors dock antagandet att vinkelandringen vid tillitet moment

och god anliggning kan antas uppga till 0,3 a 0,4—10_2 rad oav-

sett vinkeln mellan anslutande virkesdelar.

Vid ofullstandig anliggning kan man dad rakna med ungefar 10
rad vid tillatet moment. Med stdd av nyss fort resonemang leder
detta pastdende i sin tur till att vinkelandringarna i en knut-
punkt i ett normalfackverk inte orsakar storre moment i knut-
punkten an 0,3 a 0,5 r*-Q]/ dar IN\ill avser tillatet moment nar

anliggning mellan virkesdelarna utnyttjas i brottstadiet.

Fragan ar da hur spikplatsforband reagerar for pakanningar
sammansatta av moment, normalkraft och tvarkraft. | den under-

sbkning som redovisas i /1/ studerades hur mycket forbandets
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formaga att uppta moment sjonk nar det dessutom utsattes for
tvarkraft och/eller normalkraft. Dessa resultat visar att maxi-
malt tilldten skjuvkraft far upptrada utan att tillatet moment
reduceras. Tillkommer dessutom maximalt tillaten dragkraft skall
tillatet moment multipliceras med 0,85. Det sistnamnda under
forutsattning att man kan acceptera den deformationsdokning som

uppstar om sa& hogt moment tiliates.

Av nyss fort resonemang drar man den slutsatsen att om en knut-
punkt i ett fackverk med spikplatsforband dimensioneras for upp-
tradande avskdrnings- och normalkrafter skulle man darutdver
dven kunna medge att knutpunkten belastas med ett relativt stort
vridande moment utan att tilldten axialkraft behover reduceras.
Har har dessutom visats att man knappast behover rakna med
storre excentricitetsmoment an halva tilldtna momentet vid an-
liggning och da skulle enligt /1/ reduktionen narma sig Forsum-
bara varden. En avsikt med forsoken i foreliggande avsnitt ar
just att soka visa att spikplatsforband normalt kan dimensioneras
utan att sarskild hansyn tas till pakanningar pa grund av ex-

centriciteter 1 forbanden.

Det sistnamnda uttalandet far inte tolkas som att inga extra-
spanningar upptrader i knutpunkten. Forvisso forekommer in-
spanning och momentéverforing i knutpunkter med spikplatar och
i en totaloptimering av en konstruktion vore det intressant

att studera vilken inverkan dessa extraspanningar har pa span-
ningsférdelningen i hela konstruktionen. Under avsnitt 2 har
dock deklarerats att sadana analyser faller utanfor ramen for
foreliggande arbete som &r inriktat pa forbanden och dar mycket
vore vunnet i fraga om berdkningsarbete om extraspanningarna

kunde forsummas vid forbandsdimensioneringen.

Andra konkreta fragestallningar utéver fragorna kring moment
och dragspanningar vinkelratt fibrerna som avses bli besvarade
av forsoksresultaten i innevarande avsnitt ar

a) Hur paverkas knackningsstabiliteten hos tryckta ramstanger
om de langdskarvas med spikplatsforband?

b) Vilken betydelse har fogareans form pad spanningsfordelningen
i forbanden och kan man o6ka fdrbandets styvhet genom att



overdimensionera fogarean? FoOrsoken under avsnitt 4 antydde
snarast ett nekande svar pd sista delen i fragan.

c) Vilka hanteringspakanningar kan spikplatskonstruktioner
forvantas klara?

Avsnhitt 5 skall allts& tacka ett brett problemregister dar slut-
malet ar att fa fram nya regler for att dimensionera spikplats-
forband. Parallellt ddrmed bor resultaten &aven ge upplysningar
om vilka utforanderegler som kravs samt om vilka andringar som

kan erfordras i nuvarande typprovningsregler.

Under nasta punkt skall den allménna fors6ksupplaggningen redo-
visas och darefter presenteras forsoksomfattning, utforande och

resultat for en knutpunkt i taget.

5.2 Allman férs6ksupplaggning

Ett W-fackverk ar som nadmnts en statiskt obestamd konstruktion,
varfor belastningsforsdk med hela takstolar medfér avsevarda
méatproblem om man will bestarrma krafter och forskjutningar i
varje forbindning. Nar takstolen belastas till brott far man
dessutom rékna med att brott inte intrader samtidigt i samtliga
knutpunkter, varfor det ar svart att bilda sig en uppfattning
om mer 4n ett fatal forbands hallfasthet per forsok. Saval
tekniskt som ekonomiskt stalls alltsa stora krav om man will
studera egenskaperna for enstaka forband genom att belasta hela

takstolar.

Har har i stallet valts den enklare och mindre kostsamma metoden
att skara ut de enskilda forbanden och testa dem var for sig.
De storsta nackdelarna med ett sadant arrangemang kan samman-

fattas i1 foljande punkter

a) Det ar svart att belasta de enskilda proven sd att inspan-
ningsforhallandena i takstolen efterliknas. | har utforda
forsdk har ofta stdrre vinkelandringar forekommit &n vad som
kan forvantas i verkligheten. Detta har 4 andra sidan med-
fOrt stdrre extraspanningar dn normalt 1 forbanden, varfor
man kan sdga att om forsOken visar att extraspanningarna kan
forsummas vid provfoérbandens dimensionering sd bor resultaten
kunna accepteras aven i de slutliga anvisningarna.

b) En annan foljd av de oOverdrivha vinkelandringarna i forbanden
ar att det ar tveksamt vilken giltighet resultaten fran for-



skjutningsmatningar i1 forbanden har. | har utférda forsok har
inga vinkelmatningar foretagits da dessa pa forhand kan be-
démas som icke representativa. Daremot har translationerna i
knutpunkterna matts.

c¢) Endast axialkrafternas storlek kan kontrolleras tillfreds-
stallande i den har typen av provningar. Man maste darfor
rakna med att vardena for moment och tvarkrafter pa virkes-
delarna kan avvika avsevart fran de varden som upptrader i
praktiken. Forsoken kan darfor inte tas som utgangspunkt for
att visa att de under a) omtalade extraspdnningarna &ven kan
forsummas vid virkets dimensionering. ldag forsummas dock
normalt dessa spanningar och det ar oOnskvart att sd kan ske
aven i fortsattningen nar enkla dimensioneringsmetoder anvands.

For att fa ett visst grepp om vilka konsekvenser de under a)-c)

anforda begransningarna kan leda till avslutas forstken under
avsnitt 5 med provning i1 full skala av W-tackstolar med 15°

respektive 27° taklutning. Dessa forsok kan naturligtvis inte

ge nagra absoluta svar men de bor lamna indikationer pd om all-
varliga brister foreligger i de resultat som kommit fram vid

forbandsprovningarna.

Till sist bor ocksd papekas att det i undersokningen inte har
varit mojligt att ta hansyn till hur brister i utfdorandet pa-
verkar forbandens hallfasthet. | vissa kritiska forband har

dock inverkan av spel mellan virkesdelarna studerats.

5.3 Takfotsforband

5.3.1 Uppléaggning och omfattning

Takfotsforbandet ar oftast det fdorband som upptar de stérsta
krafterna i ett W-fackverk. En korrekt dimensionering av detta
forband ar saledes av stor saval teknisk som ekonomisk betydelse,
varfor det ar naturligt att &gna det relativt stort utrymme i

det foljande. De mangfacetterade utforanden som Forekommer med-
for att man for att ange dimensioneringsregler for denna for-
bandstyp maste beakta flertalet av de fragestallningar som

namnts under 5.1 och bland vilka kan namnas:

2)
b)
©)

Inverkan av excentriciteter i1 forbanden
Inverkan av dragspanningar i vinkel mot virkets fiberriktning

Mojligheter att variera upplagens placering



d) Mojligheter att variera knutpunktens styvhet genom att andra
platstorleken.

Nio olika forbandstyper har anvants for att ge en sa allsidig

belysning av dessa fragor som mojligt. Varje typ har sedan
testats for taklutningarna 15° och 27°. 1 FIG 5.3 redovisas de

atta forsta typerna littrerade med romerska siffror. De olika
typernas séardrag kan presenteras som foljer, varvid samtidigt

val av typer motiveras:

Typ | visar grundtypen som kan sagas representera dagens
"normalutférande”. Underramen vilar pa upplaget och
platen placeras symmetriskt 6ver fogen, dvs ingen han-
syn tas till att forankringshallfastheten ar nagot
hogre 1 underramen.

Typ 11 liknar typ | men tassen (6verramens utskjutande del)
har kapats i nivd med underramens underkant. Detta
for att se om tassens langd har ndgon betydelse for
forbandets hallfasthet.

Typ 111 paminner om typ | men har upplaget delvis infallt i
6verramen. Utfoérandet anvdnds ofta om man har en fix
hojd over takfotsupplaget som basforutsattning i sitt
vaggsystem. Samma vaggsystem anvands namligen av hus-
fabrikerna i flera sn6zoner medan takstolens dimen-
sioner andras nar snézonerna vaxlar. Vill man da be-
halla det tidigare namnda fixmattet, tvingas man till
inskarningar nar virkesdimensionerna Okar.

Typ IV har hela upplaget infallt i 6verramen och platarna
placerade som for typ I. | det visade utforandet fore-
ligger risk for dragsprickor i virket.

Typ V ar identisk med typ IV bortsett frAn platarnas place-

ring. Enligt tidigare erfarenheter har i ett meddelande

frAn STFI /3/ angivits att for upplag infallda i over-
ramen skall spikplatarna minst ges sadan forankring

i Overramen att en linje genom den effektiva areans
tyngdpunkt dragen parallellt med 6verramen ej traffar
inskarningen. Harigenom forhindras skjuvsprickor i
virket vid belastning. Platarna ar har, nar det galler
underramens infastning, placerade som for typ 1, men
forlangda i overramen sa att villkoret ovan uppfylls.

Typ VI I vissa fall har man varit intresserad av mojligheterna

till begransade upplagsindragningar i forhallande till
placeringen enligt typ | utan att for den skull till-
gripa extra forstarkningsatgarder. En regel for denna
indragning som varit uppe till diskussion ar att man
skulle tillAta en indragning om 2/3 av foglinjens
horisontalprojektion. Har har detta antagande testats
jamte en annu stodrre indragning vid 27° taklutning.
Mindre indragningar har ansetts ointressanta da de
skulle ge for sma variationsmoijligheter.
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TYP | TYP Ti

TYP m TYP 12
TYP 3t
15° 043m; —
TYP 32‘|‘|‘ TYP 3Z'|-|'|

FIG 5.3 Tsstade utformningar av takfotsforbanden. Varje typ har testats
vid taklutningar motsvarande 15° och 27°.. Valda platstorlekar
framgar av TAB 5.1.



Typ VI visar ett utférande som ofta anvands i Danmark men
som aven tillgripits ibland i Sverige. Overramen vilar
har pad underramen och man kan for normalt belastade
fackverk rédkna med viss friktion mellan Gverram och
underram. Upplagets yttre grans ar indragen till 2/3
av kontaktytan mellan virkesdelarna. Platens huvud-
riktning ar parallell med underramen.

Typ VIII  &ar utford pa samma satt som typ VII bortsett fran att
platens huvudriktning ar parallell med 6verramens
fiberriktning.

Nuvarande anvisningar [BIL 1) for dimensionering av spikplats-
forband enligt typ | medfér att man ofta tvingas tillgripa storre
forankringsareor dn vad som motiveras av axialkraften for att
klara tillskottsspanningarna av det vridande moment som man
skall rakna med. Manga ganger skulle man dessutom kunna minska
fogarean och darmed platstorlekarna ytterligare genom att an-
vanda flera platar frAn vardera sidan och pa s& satt uppnd en
jamnare fordelning av forankringsarean langs fogen. Aven detta
stupar pd de nuvarande anvisningarna for vridande moment. En
uppdelning pa flera platar ger namligen ett vasentligt lagre
polart troghetsmoment an en stor plat, jfr ekv (4.3G), vilket

sanker det tillAtna momentet avsevart.

Ett av syftena med etapp 5 ar just att understka om och nar
extra spanningar pa grund av excentriciteter kan férsummas nar
spikplatarna skall dimensioneras. Prov har darfor utforts dar
en stor plat frAn vardera sidan ersatts med tva smd, se FIG 5.4.
Forbanden har nummer IX plus en arabisk | eller 2. Den arabiska

siffran anger om en eller tvA platar anvants per sida.

Varje provserie omfattar 5 prov dock har endast tre prov utforts
i de serier dar platbrott intraffat. Motiveringen for detta vid
sidan av den ekonomiska ar att spridningen ar sa liten vid plat-
brott att medelvardet kan tjana som underlag for den fortsatta

diskussionen.

For varje forbandstyp har minst tva platstorlekar testats valda
sd att en natt och jamt uppfyller kraven om inverkan av excentri-
citeterna forsummas medan den andra klarar excentriciteten. Ty-

varr har den korrektion i grundvdrdena som redovisas i avsnitt 4
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TYP 1X-1
PLATSTORLEK 152x340 MM

TYP 1K-2
PLATSTORLEK 76x230 MM

TYP IX 1 TYP IX 2
PLATSTORLEK 152x340 MM PLATSTORLEK 76x230 MM

FIG 5.4 Prov for jamforelse mellan takfotsforband utforda med en stor
plat frAn vardera sidan och forband dar flera mindre platar
anvands fran vardera sidan.



TABELL 5.1

Platstorlekar

b x & rmn

50 x 190
76 x 190
76 x 230
76 x 267
102 x 190
102 x 230
102 x 305
127 x 267
127 x 305

152

340

106

Sammanstallning over anvanda platstorlekar i olika takfotsforband.

Utforda kombinationer har markerats med X.

Forbandstyper enligt FIG 5.3 och 5.4

1 11 1 \Y \ VI Via Vil
15° 27° 15° 27° 15° 27° 15° 27° 15° 27° 15° 27° 27° 15° 27°

X X

X X X X X X X X >3 X >
X X

X X X X X X X X >3 X >
X X

VI IX:1 1X:2
15° 27° 15° 27° 15° 27°



tillkommit efter det att huvuddelen av foérsoken i avsnitt 5 ge-
nomforts, varfor skdrpan i de gjorda storleksvalen avtagit i

vissa fall. Detta kan dock korrigeras i slutbedémningen.

Kombinationen av forbandstyper och platstorlekar framgar av

TAB 5.1.

5.3.2 Provningens utfdrande

Samtliga forband tillverkades av hyvlat furuvirke med matten
45x170 mm. Endast virke med en volymvikt mellan 400 och 450 kg/m3
och en fuktkvot mellan 15 och 18 \ anvandes. Harigenom erhoélls
virke med en tryckhallfasthet om 35 & 40 HN/m2, vilket ar onsk-
vart enligt NKB, jJfr med /2/. Vidare tillsags att virket var
fritt fran kvistar och snedfibrigheter i de delar dar spikplatar

skulle pressas in.

Ingen sarskild behandling av fogytorna utfordes innan platarna
pressades i. Vid Forforsok kunde namligen ingen signifikant
skillnad i hallfasthet och deformationer konstateras mellan

prov dar ytorna hyvlats och paraffinbehandlats och prov med
endast sagade ytor. Platarna pressades i med en hydraulisk press

av market flonopress.

FIG 5.5 visar en principskiss over de aktuella provkropparna.
Upplaget har for samtliga prov utgjorts av en 100 rrm bred och
12 mm tjock plywoodskiva placerad ovanpd en 10 rrm tjock plat

med samma yttermatt som plywooden.

Proverna belastades till brott i en utrustning byggd for &nda-
malet vid avdelningen, se FIG 5.6. Lasten pafordes vertikalt vid
upplaget i takfoten med hjalp av en hydraulcylinder med 0,1 MN

i kapacitet. Den pafiorda lastens storlek registrerades med

hjalp av lastgivare av market Bofors med ett matomrdde fran 0
till 0,1 MN. Lastgivaren var i sin tur ansluten till en skrivare

av market Philips.

Axialkrafterna bestdmdes med hjalp av elektriska tryckgivare

byggda vid avdelningen. Givarnas placering framgdr av FIG 5.6.
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LEDAD UPP-
HANGNINGS-
ANORDNING

LEDAD UPP-
HANGNINGS-

ANORDNING

FIG 5.5 Mattsatt principskiss Over anvanda provkroppar. Den Ovre &r
utford med 15° lutning mellan ramstdngerna och den undre med
27°. Urtaget i ramstangen for den 6vre provkroppen betingas
av forsOksutrustningen.



109

GIVARE ANSLUTEN TILL
DIGITALVOLTMETER

EN GIVARE PA VARJE
SIDA ANSLUTEN TILL
HOTTINGERBRYGGA

BOFORSGIVARE ANSLUTEN
TILL SKRIVARE

FIG 5.6 Principskiss jdmte fotografi O6ver den utrustning som anvants
for att prova takfotsforband.



Matnoggrannheten uppgick till ungefar + 0,25 %. Givaren 1 oOver-
ramen var ansluten till en digitalvoltmeter av fabrikat Schlum-
berger och givarna i underramen (tvA halvbryggor) var anslutna

till en matbrygga av market Hottinger.

Forskjutningarna i forbandet méattes med ett matur med en noggrann-

het av 0,01 rm. Hur maéaturet placerats framgar av FIG 5.6.

Lasten dkades kontinuerligt till brott med en hastighet som
ungefar motsvarade 2 mm forskjutning per minut mellan ramstanger-
na. Vid varje lastdkning om 3000 N registrerades axialkrafter

och forskjutning.

Omedelbart efter brott uttogs prov fOr noggrann bestdmning av

virkets fuktkvot och volymvikt.

5.3.3 Forsoksresultat och kommentarer

Brott i platen visade sig vara dominerande brottorsak. | och

for sig ar detta inte forvanande om man betanker hur tillatna
pakanningar harleds for spikplatsforband, se /2/. Vid férank-
ringsbrott rédknas brottlasten om till att galla for virke med

en karakteristisk tryckhallfasthet av 35 PWm , vilket far anses
som ett lagt varde. For dessa normalt sett reducerade brott-
laster rdknas sedan ett karakteristiskt varde fram (5 %o-fraktilen
for en antagen normalférdelning) med hénsyn tagen till spridningen.
Detta varde dividerat med 2,5 anges slutligen som tillaten last.
Ofta uppgar virkets tryckhallfasthet till 40 a 45 MN/m* och &nnu
hogre varden ar inte ovanliga. Till detta kommer att medelhall-
fastheten pd grund av spridningen ligger minst 5 a 10 % Over

det karakteristiska vardet. Hos flertalet spikplatsforband far
man darfor rdkna med en faktisk sakerhet mot forankringsbrott

om 3 a 3,5 vid korttidsbelastning. Tillatha pakanningar for
platen harleds av naturliga skal utan omrakning samtidigt som
brottvardena sprider vasentligt mindre varfor det karakteristiska
brottvardet i stort sett sammanfaller med medelvardet. Aven for
platen tillampas sakerhetsfaktorn 2,5 men har kan man allts&
rdkna med ungefar samma storleksordning i praktiken. 0m ett

forband dimensioneras sd att kraven pa erforderlig forankrings-



area och erforderlig platbredd (foglangd) natt och jamt uppfylles

kan man allts& rakna med att brottet intraffar i platen.

Ytterligare en omstandighet som bidragit till att platbrott
dominerat ar att takfotsférbanden dimensionerats enligt nuvaran-
de tillAtna pakanningar for Hydro-Nail E som ju underskattar
forankringshéallfastheten nar dragkrafter inte upptrader vinkel-
ratt fibrerna. Det var just utvarderingen av forsoksresultaten
for takfotsforbanden som gav impulsen till den nyprévning av

grundlaggande forbandsdata som redovisats i1 avsnitt 4.

Sammanfattningsvis medfor det hittills anférda att platbrott
manga ganger intraffat vid en lastniva dar den utnyttjade for-
ankringspakanningen varit 1ag. Speciellt galler detta for de
provforband som dimensionerats for att klara nuvarande anvis-
ningarna betraffande inverkan av excentricitetsmoment. Den laga
forankringspakanningen medfor i sin tur att det ar svart att
forutsaga hur nara forestdende ett forankringsbrott varit. Detta
vallar problem om man med ledning av resultaten wvill forsdka
minska forankringsareorna for att pd sd satt uppnd battre
materialutnyttjande 1 forbandet. Innan resonemanget fors vidare

skall dock resultaten presenteras.

I forbandstyperna 1, 11, VI, VII, VIII och IX utsatts platen i
huvudsak for skjuvspanningar. Brottresultat inklusive geomet-
riska och fysikaliska data for dessa forband presenteras i

TAB 5.2 och 5.3. TAB 5.2 avser forband med 15° taklutning och

TAB 5.3 forband med 27° taklutning.

| forbandstyp 111, IV och V utsatts platen i huvudsak for drag-

spanningar. Resultaten fOr dessa forband ar sammanstallda i
TAB 5.4 (15° taklutning) och 5.5 (27° taklutning).

Enbart brottlasten ger liten upplysning om forbandet om den inte
stalls i relation till tillAtna pakanningar. Innan sa sker ar

dock nagra kommentarer kring TAB 5.2-5.5 pa sin plats. Som fram-
gar av tabellerna sd dominerar som tidigare namnts brott i platen

utom vid infallda eller indragna upplag. Endast i ett fall



TABELL 5.2 Brottlaster samt fysikaliska och geometriska data for takfots-
forband dar vinkeln mellan ramstangerna uppgatt till 15°. Pla-
tarna som varit symmetriskt placerade oOver fogen, har i huvud-
sak utsatts for skjuvspanningar. De olika fdrbandstyperna
framgar av FIG 5.3 och 5.4.

Forbands- Pl&tstor- Effektiv Effektiv Fukt- Volym- Brottlast 10 * WN

typ lek area foglangd  kvot vikt “
bxa A per plat U f 3 Overram Underram
_2 2 ou
rrm 10 rer f ppm % kg/rri
| 50x190 0,764 0,177 16,1 420 3,234 2,770
76x190 1,236 0,177 16,2 410 4,229 3,834
76x267 1,728 0,256 16,6 410 5,686 5,205
102x190 1,776 0,177 14,7 420 4,436 4,276
102x230 2,148 0,218 14,5 420 5,304 5,366
127x267 3,102 0,256 14,4 420 6,020 6,125
11 102x230 2,148 0,218 14,3 410 5,387 5,418
127x267 3,102 0,256 14,4 400 6,198 6,295
VI 102x230 2,148 0,218 14,6 420 5,002 4,504
127x267 3,102 0,256 14,7 425 4,839 4,170
VIl 102x230 2,116 0,210 15,2 430 5,700 5,013
127x267 3,096 0,247 15,6 440 6,255 5,564
VI 102x230 2,148 0,218 15,2 430 5,886 5,348
127x267 3,102 0,256 15,2 440 6,663 6,084
IX:1 152x340 4,760 0,331 19,0 410 7,520 6,592
IX: 2 2 st
76x230 3,000 0,432 19,1 420 9,796 8,518

,_\
—_
—
1]

forankringsbrott 3 = platbrott

N
"

sprickbrott i Overramen

virkesbrott i underramen

ol
1]
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TABELL 5.3 Brottlaster samt fysikaliska och geometriska data for takfots-
forband dar vinkeln mellan ramstangerna uppgatt till 27°. Pla-
tarna som varit symmetriskt placerade oOver fogen, har i huvud-
sak utsatts for skjuvspanningar. De olika forbandstyperna
framgar av FIG 5.3 och 5.4.

Forbands- Platstor- Effektiv Effektiv Fukt- Volym- Brottlast 10 2 VN Broge-
typ lek area foglangd kvot vikt typ
bxa A per plat G fOu ~verram Underram
10~2 m2 [ - o
mm fef_F m % kg/m 1-2 ul-4 1)
I 102x190 1,738 0,191 17,3 430 5,374 4,977 3
102x230 2,120 0,223 17,2 425 6,761 5,519 3
127x267 3,112 0,276 16,1 440 8,203 7,187 3
1 102x230 2,120 0,223 14,5 410 6,197 5,638 3
127x267 3,112 0,276 14,9 400 7,863 6,520 3
VI 102x230 2,120 0,223 17,4 420 4,118 3,608 5
127x267 3,112 0,276 17,1 420 4,623 3,924 5
Via 102x230 2,120 0,223 15,6 430 3,959 3,202 5
127x267 3,112 0,276 15,8 420 5,025 4,131 5
VI 102x230 2,116 0,210 15,7 440 5,820 5,355 3
127x267 2,990 0,247 15,0 430 7,346 5,952  5+3
VI 102x230 2,120 0,223 15,3 430 5,924 5,549  5+3(1st)
127x267 3.112 0.276 15,3 430 6,788 6,135 3+5(1st}
IX:1 152x340 4,800 0,328 18,5 420 9,272 7,568 3
IX: 2 2 st
76x230 3,148 0,326 17,9 430 9,469 7,686 3

1)3 = platbrott 5 = virkesbrott i underramen



TABELL 5.4 Brottlaster samt fysikaliska och geometriska data for takfots-
forband med infallt upplag och 15° vinkel mellan ramstangerna.
Platarna har i huvudsak utsatts for dragspanningar. De olika
forbandstyperna framgar av FIG 5.3 och 5.4.

Forbands- Platstor- Effektiv Effektiv Fukt- Volym- Brottlast 10 2 MN

typ lek area foglangd kvot  vikt
bxa A per plat U ro Overram  Underram
102 m2 . .
mm fe'%f m ) kg An 1-2 uil-4
11 102x230 2,148 0,218 14,4 430 5,146 5,381
127x267 3,102 0,256 13,5 435 6,167 6,011
v 102x230 2,148 0,218 14,3 410 4,998 5,234
127x267 3,102 0,256 13,5 420 5,608 5,865
v 102x305 2,204 0,294 14,2 415 6,286 6,454
127x305 2,934 0,294 14,3 420 6,596 6,809
1) 3. platbrott

TABELL 5.5 Brottlaster samt fysikaliska och geometriska data for takfots-
forband med infallt upplag och 27° vinkel mellan ramstangerna.
Platarna har i huvudsak utsatts for dragspanningar. De olika
forbandstyperna framgéar av FIG 5.3 och 5.4.

Forbands- Platstor- Effektiv Effektiv Fukt- Volym- Brottlast 102 MN
typ lek area foglangd kvot  vikt
bxa A per plat fou Overram Underram
10~2 m2 . .
mm feﬁ; m 0% kg/rn 1-2 Ul -4
11 102x230 2,120 0,223 16,2 430 7,063 6,402
127x267 3,112 0,276 16,1 430 8,120 7,250
v 102x230 2,120 0,223 15,5 420 5,478 5,445
127x267 3,112 0,276 14,9 415 6,272 5,999
Vv 102x305 2,236 0,226 15,4 410 6,191 5,869
127x305 2,904 0,268 16,0 430 7,932 7,173
1)3 a platbrott 4 = sprickbrott i1 dverramen

5 = virkesbrott 1 underramen
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(TAB 5.2) har forankringsbrott intraffat. Vid forbandstypema

v, Vv, VI, VII och VIII upptrader sprickbrott i virket. Den hdga

frekvensen virkesbrott var nagot ovantad for typerna VI, VIl och

VIII och tyder pa att viss forsiktighet ar motiverad vid indragna

upplag, varom mera langre fram.

Inte i nagot fall kunde synbar vridning av platarna iakttas
varken fore eller vid brott utan de brottyper som upptradde
tydde i stort sett pd rena skjuv- eller dragbrott beroende pa
forbandstyp. Daremot kunde man i brottstadiet skodnja viss vin-
kelandring mellan ingdende stanger. FIG 5.7 visar typiska bilder

av deformationerna vid brott.

For forband dar platen i huvudsak skjuvats av ar som vantat
brottlasten hogre for overramen an for underramen. Skillnaden
mellan last i overram och last i underram &r av icke utredd an-
ledning vasentligt mindre for forband dar vertikalkomposanten
kunnat overforas direkt till vaggen (typ 111, 1V och V). Enligt
Jamviktsvillkoren galler om vinkelandringen mellan ramstangerna

forsummas

Ux_a = 01-2 cosa

dar anger dragkraften i underramen
o~_= anger tryckkraften i Overramen

a anger vinkeln mellan stangerna

Som framgar av tabellerna ar relationen mellan 0 2 och

inte sd konstant som jamviktsvillkoret motiverar men variationen
ligger inom rimliga granser. Variationen kan bero pad att det
varit svart att helt undvika inverkan av friktioner och ojamn
belastning pa lastgivarna. Man kan ocksd notera att brottlasten
i forsta hand ar beroende av foglangden och inte av forankrings-

arean, vilket &ar naturligt da brott i platen dominerat.

Betraffande den effektiva forankringsarean bor papekas att den
for samtliga forband utom for typ V ar angiven for overramens in-
fastning. For typ V med forlangd plat ar det daremot naturligt

att rakna med arean i underramen.
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FIG 5.7 Typiska deformationsbilder vid brott. Heldragna linjer anger
utgangslaget.



Jamfor man 1 TAB 5.2-5.5 resultaten for forbandstyperna I1-V for
platstorlekarna 102x230 mm och 127x267 mm och tar typ | som ut-
gangspunkt for jamforelsen ser man att samma brottlast erhallits

for typ 11 och typ 111 som for typ I. Tassens langd har saledes
inte haft ndgon betydelse och ej heller den mattliga inskérning
av upplaget som utforts for typ I1l. En linje genom tyngdpunkten

for overramen dragen parallellt med overramen skar ej inskar-
ningen i detta fall men val for typ IV vilket medfért att brott-
lasten reducerats i det senare fallet. Okas daremot platens
langd som skett i forbandstyp V sa att nyssnamnda linje ej
traffar inskérningen har dven har samma brottlaster erhallits
som for typ | (galler brottlasten i underramen).

Forsoken med infallda upplag ar i princip for fa for att berat-
tiga till allmangiltiga slutsatser. Ingenting i resultaten mot-
sager dock att nuvarande krav om att en linje genom tyngdpunkten
for overramen dragen parallellt med overramen ej far traffa in-
skarningen bibehalies. En nackdel med kravet ar att det medfor
en kraftig overdimensionering av fogarean i Overramen om stang-
krafterna ar sma. Samma problem kommer tillbaka under avsnitt
5.6 som behandlar nockfdorband och tas dar upp till diskussion.

Resultaten for forbandstyperna VI-VIII (indragna upplag) i

TAB 5.2 och 5.3 ger en nagot motstridig bild. For typ VI erhélls
virkesbrott vid saval 15° som 27° medan typerna VIl och VIII

gav virkesbrott endast vid 27° och dven da blandat med platbrott
som ar den dominerande brottypen vid 15°. Innan dessa resultat
diskuteras 1 detalj bor man erinra sig att den aktuella forsoks-
utrustningen inte ar lampad for att prova indragna upplagsfall.
Genom utrustningens utformning Overfors namligen en stor del av
den palagda upplagskraften till underramens infastning varfor
underramstangen paverkas av en storre tvarkraft an om en hel
takstol hade provats.

I den har typen av forband maste man dven beakta virkets dimen-
sioner da virkespakanningen blir avgorande. Att som schablon-
regel ange att upplagets ytterkant far dras in sa langt att den
skar foglinjen mellan Overram och underram i ett snitt 2/3 av
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foglangden in fran upplaget ar alltsa felaktigt [streckat lage

i FIG 5.8). Vid indragna upplag tillkorrmer dessutom att Over- och
underramens vinkelandringar adderas vilket inte &ar fallet for de
andra forbandstyperna. De storre vinkelandringarna kan motivera
ett okat hansynstagande till excentriciteternas inverkan.

I den héar typen av forband maste alltsd virket kontrolleras for
normalkraften och det moment som indragningen medfdér. Normal-
kraftens storlek &ar bestamd av de yttre lasterna medan momentet
blir beroende av de inre hévarmar som antas. For forbandstyp Vi
visar de utforda forsoken att man knappast kan till&ta att upp-
laget dras in sd langt att det hamnar innanfor underramens sned-
skarning. Har tilkommer da aven problemet att bestamma vilka
krafter och moment som kan tillatas pa en snedkapad virkessektion
plus att man far rakna med att vertikalkomposanten fran tryck-
kraften i 6verramen har en tendens att spracka virket i1 under-
ramen till vanster om upplaget, se FIG 5.3. Foreliggande prov-
ningsunderlag ar for litet fOr att medge att en ber&kningsmodell
utarbetas for detta fall. En begrdnsad indragning bor dock kunna
medges. Utan stoéd av provningar foreslas att man om platarna
placeras symmetriskt 6ver fogen for forbandstyp VI medger att
upplaget far dras in sd langt att upplagscentrum sammanfaller
med mittpunkten for foglinjens horisontalprojektion, se FIG 5.8,
utan att indragningen beaktas 1 berakningen av takstolen.

Typerna VII och VIII kan daremot behandlas efter sedvanliga be-
rakningsprinciper sa snart man definierat avstandet mellan upp-
lagsreaktionen och vertikalkomposanten av tryckkraften i1 over-
ramen. Har foreslas att avstandet réaknas fran upplagscentrum
till skarningspunkten mellan 6verramens tyngdpunktslinje och
underramens Overkant, se FIG 5.9. Antagandet ar empiriskt och
bygger pa att platarna placeras symmetriskt langs fogen.

For de aktuella provférbanden racker det med att kontrollera
antagandet fOr den storsta platstorleken [127x267 mm) vid typ
VIl da detta ar farligaste lastfallet.



FIG 5.8

119

e MAX. INDRAGNING

MAX. INDRAGNING

Om takfotsforbandet utféres med snedskuren underram far upp-
laget hogst dras in sd langt att upplagscentrum sammanfaller

med mittpunkten fOr foglinjens horisontalprojektion. Streckade
upplag anger laget vid provningen.
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FIG 5.9 Om underramen har konstant sektion inom forbandet bestams
tillAten indragning av upplaget av virkets hallfasthet i
underramen. Harvid kontrolleras med beteckningar enligt

figuren underramen for normalkraften och momentet
hi 0~ 2sina. Den valda havarmen for momentet ar empiriskt
grundat.
feff cos ot
1v

FIG 5.10 Tankt brottbild vid ett skjuv-dragbrott. Skjuvspanningar tas
upp langs de horisontella brottytorna och dragspanningar langs
de vertikala.



Den tillAtna axialkraften i underramen erhalls som

2sq + fOff = 2 + 40 + 0,247 + 10_2= 1,975 + 10"2 MN

Som upplaget ar placerat (se FIG 5.3) uppgéar vid 15° taklutning
den inre havarmen hu enligt det inforda antagandet till 0,15 m,
vilket ger foljande dimensionerande moment M

M= h + 2sQ-fefftanl5° = 7,95 + 10~4 MMm

Utnyttjas det sedvanliga villkoret

Bememmemmaaes S * ] 5.
d._till b, till (
erhalls for den aktuella virkesdimensionen (45x170 mm) om T200

kvalitet antas

1975 + 10 2 + 7.95 + 10~4
+
765 « 10"4. 6 216 - 10-6, g 43 1 046 < 10

En enkel rékneoperation ger hi,msx: 0,185 m for den aktuella
platstorleken. Samtliga forband utférda som typ VII och VIII

har vid 15 taklutning gett platbrott vid betryggande sakerhet
varfor resultaten i1 vart fall inte motsager det inforda antagan-

det.

Utfors motsvarande berakning vid 27° taklutning erhalls sarrma
axialkraft men det dimensionerande momentet blir 11,1 1 10~4 HNm

(h"=0,11 m). Insatt i ekv (5.5) erhalls da

1975 « 10 2 + 11,1 1 10 4

76,5 + 104, 6 216 + 10~6 p 243 + 064 =107 > 10

Om spanningsvillkoret natt och jamt skall uppfyllas erhalls
hi,max= <='090 m' dvs upplaget har vid provningen legat 12 rm
for langt in.

I princip ar det felaktigt att grunda nagra slutsatser om virkets
hallfasthet pa sa f& prov som i foreliggande fall men med hansyn



dels till att provningsutrustningen som tidigare namnts i vart
fall inte ger gynnsamma varden och dels till att virkeskvaliteten
varit relativt lag bor man kunna medge att upplagen utan for-
starkningsatgarder far dras in sa langt som virket medger om
hansyn tas till att moment och normalkraft upptrader samtidigt.
Momentet bestdms pa har angivet satt.

Ett indraget upplag forandrar dven momentfordelningen i under-
ramen. Innan har foreslaget moment anvands i ett sadant samman-
hang ar dock ytterligare forsok oénskvarda. Overhuvudtaget bor
fragan om hur upplagen skall placeras vid spikplatsKonstruKtioner
tas upp 1 en sarskild undersoékning. De indragningar som fore-
slagits har ar ofta otillrackliga. Vid stoérre indragningar kan
man satta in en extra strava men i vissa ldgen gar inte detta

av utrymmesskal. Da borde man i stallet kunna forstarka tak-
foten med en trékil fast pa lampligt satt. FOor narvarande finns
dock inga berédkningsregler for ett sadant forfarande.

For forbandstyp IX kan man 1 TAB 5.2 och 5.3 konstatera att
brottlasten blir densamma om en stor eller tva sma platar med
vasentligt mindre fogarea men med samma foglangd anvands. Jam-
forelsen vid 15° forutsatter att brottlasten vid tva platar om-
réknas att galla vid samma fogléangd som for en stor plat
((0,331/0,432)0,796=7,500m10 2 MN). Den storre platens dimen-
sioner ar som namnts dikterade av nuvarande krav pa att hansyn
skall tas till vridande moment. Samma brottlast har alltsa upp-
natts med platar dimensionerade enbart for axialkrafterna.

Innan diskussionen om det berattigade i den praxis som for nar-
varande tillémpas vid dimensionering m.h.t. moment /3/ tas upp
igen ar det emellertid l&mpligt att studera relationerna mellan
utnyttjad pakanning och tilldten pakénning saval med hansyn till
spikarnas forankringskraft som till platens hallfasthet. Resul-
tatet av denna jamforelse ar sammanstalld i foljande tabeller
dar atskillnad gjorts mellan férband dar platen i huvudsak ut-
satts for skjuvspanningar och forband dar platen i huvudsak ut-
satts for dragspanningar.



TABELL 5.6 Jamforelse mellan tillAtna pakanningar och erhallna
brottpadkanningar for takfotsforband dar platen i
huvudsak utsatts for skjuvning. Taklutningen ar 15°.

TABELL 5.7 Jamforelse mellan tillatna pakanningar och erhallna
brottpdkanningar for takfotsférband dar platen i
huvudsak utsatts for skjuvning. Taklutningen ar 27°.

TABELL 5.8 Jamforelse mellan tillatna pakanningar och erhallna
brottpakanningar for takfotsforband dar platen i
huvudsak utsatts fOor dragspanningar. Taklutningen ar
15°.

TABELL 5.9 Jamforelse mellan tillAtna pakanningar och erhallna
brottpakanningar for takfotsforband dar platen i
huvudsak utsatts for dragspanningar. Taklutningen ar
27°.

Av TAB 5.6 och 5.7 framgar att i de fall dar brottet intraffat
genom att platen skjuvats av varierar kvoten mellan brottskjuv-
spanningen och tillaten skjuvspanning fran 2,4 till 3,0. Dessa
varden Overensstammer val med de som redovisats under avsnitt
4.4.3. Vidare kan man aven for takfotsforbanden aterfinna den
tidigare omndmnda tendensen att brottskjuvspanningen okar om den
effektiva fogarean ar overdimensionerad i forhallande till den
area som erfordras med hansyn till platens skjuvhallfasthet.

Studerar man 1 de nyssnamnda tabellerna i stallet kvoten mellan
utnyttiad (o>|_2/Ae p") och tillAten forankringspakanning sa finner
man att den.i manga fall ar lag speciellt vid 15° taklutning.
Termen utnyttjad anvands for att markera att uppnadd forankrings-
pakanning normalt vid brott u inte ar en brottpakanning. Endast
i ett fall (TAB 5.6) har forankringsbrott intraffat och da er-
holls sa hog kvot som 3,3, vilket ar fullt tillfredsstallande.

Till en del beror som namnts den laga kvoten pa att forsoken
planlades med utgangspunkt fran nu gallande forankringspakanningar
for Hydro-Nail E som for de aktuella vinklarna ar 10 a 20 % lagre
an de varden som foreslagits under avsnitt 4.5 och som tillam-
pats 1 utvarderingen. En annan orsak &ar att forsoken baserats

pa platar i standardstorlek och detta medfor speciellt vid 15°

taklutning att fogarean blir 6verdimensionerad.

Platstorleken 102x230 rm har dock for forbandstyperna 1| och Il

gett relativt hdoga varden pa kvoten tOt,U/tOC* L1 vid 27° tak-
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TABELL 5.6 Jamforelse mellan tillatna pakanningar och erhallna brottpa-
kanningar for takfotsforband dar platen i huvudsak utsatts
for skjuvning. Taklutningen &ar 15°.

Forbands- Platstor- Brott- Utnythadofdr— $kjuyspann!ng Tau Sa, br
typ enl lek typ ankringspa- i platen vid T i
FIG 5.3 bxa kanning vid brott s_ Ta,till  sa,till
och 5.4 brott « ’
a,u
e 1) MN/m2 10“2 MN/m
I 50x190 1 4,23 9,13 3,3 2,0
76x190 3 3,42 11,94 2,7 2,7
76x267 3 3,29 11,10 2,6 2,5
102x190 3 2,49 12,53 1,9 2,8
102x230 3 2,46 12,16 1,9 2,7
127x267 3 1,94 11,75 1,5 2,6
1 102x230 3 2,50 12,35 1,9 2,8
127x267 3 1,99 12,10 1,5 2,7
VI 102x230 4+5 2,32 11,47 1,8 2,6
127x267 4+5 1,56 9,45 1,2 2,1
VIl 102x230 3 2,69 13,57 2,1 3,4
127x267 3 2,02 12,66 1,6 3,1
VI 102x230 3 2,74 13,50 2,1 3,8
127x267 3 2,14 13,01 1,7 3,7
IX: 1 152x340 3 1,58 11,35 1,2 2,5
1X:2 2 st
76x230 3 3,26 11,33 2,5 2,5

—
N
—
1

forankringsbrott 3 = platbrott

o~
1l

sprickbrott i 6verramen

ol
1

virkesbrott i underramen



TABELL 5.7 Jamforelse mellan tilldtna pakanningar och erhallna brottpa-
kanningar for takfotsforband dar platen i huvudsak utsatts

Forbands-
typ enl
FIG 5.3
och 5.4

V11

Vi1

1X:1
IX:2

~3 1 platbrott 5

for skjuvning. Taklutningen &ar 27°.

Platstor- Brott-

lek typ

bxa

mm 1)
102x190 3
102x230 3
127x267 3
102x230 3
127x267 3
102x230 5
127x267 5
102x230 5
127x267 5
102x230 3
127x267 5+3
102x230 5+3
127x267 3+5
152x340 3
2 st

76x230 3

brott ¢
MN/m2

3,09
3,18
2,63

2,92
2,52

1,94
1,48
1,86
1,61

2,75
2,45

2,79
2.18

1,93

3,00

Utnyttjad for-
ankringspa-
kédnning vid

ct,u

1072 MN/m

14,06
15,15
14,86

13,89
14,24

9,23
8,37
8,87
9,10

13,85
14,87

13,28
12,29

14,13

14,52

= virkesbrott i underramen

Skjuvspanning
i platen vid

N
brott sa br

a,u

Ta,till

2,6
2,7
2,2

2,5
2,2

1,6
1,2
1,6
1,4

2,4
2,1

2,4
1,9

1,6

2,6

Sa,Br

sa, till

2,8
3,0
2,9

2,7
2,8

1,8
1,6
1,7
1,8

3,4
3,7

3,8
3,5

2,8

2,9

125



TABELL 5.8 Jamforelse mellan tillatna pakanningar och erhallna brottpa-
kanningar for takfotsforband dar platen i huvudsak utsatts
Taklutningen ar 15°.

for dragspéanningar.

Forbands- Platstor- Brott-

typ enl lek typ

FIG 5.3 bxa
och 5.4

rmm 1)

i 102x230 3

127x267 3

v 102x230 3

127x267 3

v 102x305 3

127x305 3

N3 - platbrott

TABELL 5.9 Jamforelse mellan tillatna pakanningar och erhallna brottpa-
kanningar for takfotsforband dar platen i huvudsak utsatts
Taklutningen ar 27°.

for dragspanningar.

Forbands- Platstor- Brott-

typ enl lek typ
FIG 5.3 bxa
och 5.4
rm 1)
1l 102x230 3
127x267 3
v 102x230 4
127x267 4
\Y 102x305 3+4
127x305 3
N3 = platbrott 4 =

Utnyttjad for-
ankringspa-
kanning vid

brott «
MN/m2

2,50
1,93

2,43
1,89

2,92
2,32

MN/m2

3,01
2,32

2,56
1,92

2,62
2,47

a,u

Utnyttjad for-
ankringspa-
kédnning vid
brott «
a,u

sprickbrott i 6verramen

Oragspanning
i platen vid

brott Pa br

102 MN/m

47,68
45,36

46,38
44,26

42,41
44,74

Oragspanning
i platen vid

brott Pa br

10“2 MN/m

31.61
28,92

26,89
23,93

28,60
29,47

T
a,u
Ta,till

1,9
1,5

1,9
1,5

2,3
1,0

a, u
Ta,till

2,6
2,0

2,2
1,6

2,2
2,1
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~a,br
Na,till

4,7
4,5

4,6
4,4

4,2
4,4

a,br
rot, till

3,1
2,8

2,6
2,3

2,8
2,9



lutning (TAB 5.7). For att soka pavisa hoga kvoter aven vid 15°

lutning (TAB 5.6) specialtillverkades platstorlekarna 76x190 rrm
och 76x267 mm for forbandstyp 1. FOr dessa samt for typ 1X:2 kan

man aven vid 15° lutning notera varden for den aktue.lla kvoten

kring 2.5.

Nar man beddmer de erhallna kvoterna bor man beakta att den ut-
nyttjade forankringspakanningen inte omraknats till den karakte-
ristiska virkestryckhallfasthet om 35 MN/m som forutsatts i /2/.
Omrékningsfaktorn f(a ) har enligt /V ekv (4.17) foljande ut-
seende for Hydro-Nail E

35
fta ) = (—)2°P

P *p

(-6)

a anger virkets tryckhallfasthet hos provet och kan berdknas nar
virkets fuktkvot u och volymvikt rQU ar kanda. Berakningen sker

med hjalp av foljande samband hamtat ur 72/
a = 0,0950 r_ (2 - u/15) 5.7
p ou

dedelfuktkvot och medelvolymvikt for virket i de olika provse-
rierna ar redovisade i TAB 5.2-5.5, daremot anges inget varde

pd f(a ). Raknar man fram vardet visar det sig variera mellan
0,9 och 1,0, dvs det ror sig om relativt smd korrektioner. Att
det inte medtagits i tabellerna beror pa att korrektionsfaktorn
f(a ) ar avsedd att anvédndas vid forankringsbrott och darfor

har det beddtmts som missvisande att korrigera den utnyttjade
forankringspakanningen. Av de deformationer som forelegat mellan
spik och tra nar brott intraffat i platen har man kunnat dra

den slutsatsen att forbanden oftast klarat minst 10 a 20 % hoégre

last innan forankringsbrott intratt.

Om man bortser fran forbandstyperna VI, VIl och V111 vars
speciella problem redan berérts kan man med stod av Forsoks-
resultaten pasta att for forband dar platen i huvudsak utsatts
for skjuvning ar det tillrackligt att dimensionera spikplatarna
enbart for axialkrafterna utan hansyn till extraspanningar pa

grund av excentriciteter.
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En viktig reservation ar att resultaten erhallits for forband

dar platarna placerats synmetriskt 6ver fogen. | princip galler
sarrma slutsats for typerna VI, VII och VIII, men da tilkommer
speciella hdnsyn nar virket skall dimensioneras. | TAB 5.8 och

5.9 jamfors kvoten mellan utnyttjad och tillAten pakanning for
forband dar platen i huvudsak utsatts for dragspanningar. Kvoten
ar av skal som tidigare anforts lag nar det galler férankrings-
pakanningarna och dd speciellt vid 15° taklutning. Daremot &ar
kvoten mellan platens brottdraghallfasthet och tillAten drag-
hallfasthet hog. Vardet vid 27° lutning kan anses normalt medan
vardet vid 15° ligger for hogt. Det beror pa att man vid lag
taklutning inte far ett renodlat dragbrott utan en kombination

av drag- och skjuvbrott.

En tankt brottbild framgar av FIG 5.10. De vertikala brottytorna
enligt figuren tar upp dragspanningar och de horisontella skjuv-
spanningarna. Om platens huvudriktning antas sammanfalla med den
yttre dragkraften erhalls med tidigare beteckningar foljan-

de jamviktsvillkor vid tillAten last
Ul-4/2 = Po' feffsinot + so',dfeffcosa ~ PO' feffsina (570)
och efter forenkling

IL1_4= ZsO:d,feﬁcosa (5.9)
Dock galler So',d’fertlt:cosa > Pofe{§5|na, vilket ger foljande wvill-
kor pa a

tana < s (5.10)

O,d’/eo

Villkoret medfor att kombinerat drag-skjuvspanningsbrott endast

beh6éver beaktas for vinklar mindre &n arctan(sO d’/l?’o)' For
Flydro-Nail E innebar det vinklar mindre an 22°. ’

Jamforelse mellan erhallna brottlaster for typerna 111, IV och
V vid 15° lutning och tillatna laster enligt ekv (5.9) framgar

av TAB 5.10.



TABELL 5.10 Jamforelse mellan brottlaster och tilldtna laster
beraknade enligt ekv [5.9] for forband med infallt
upplag och 15° vinkel mellan ramstangerna.

Forbands-  Platstorlek Brottyp Brottlast Tilldten U1l-4,br
typ last
bxa 1) ul-4 Ul -4 ui-4
rm 10~2 NN 10~2 NN
111 102x230 3 5,381 1,684 3,2
127x267 3 6,011 1,978 3,0
1v 102x230 3 5,234 1,684 3,1
127x267 3 5,865 1,978 2,9
\ 102x305 3 6,454 2,271 2,8
127x305 3 6,809 2,271 3,0

173=platbrott

Som framgar av hogra kolumnen erh&lls nu ungefar samma varde pa
kvoten mellan brottpdkanning och tillaten pakanning som vid 27°
taklutning (TAB 5.9). Kvoterna kan forefalla hoga med tanke pa
att sakerhetsfaktorn mot platbrott normalt &ar 2,5. Som redan
framhallits under avsnitt 4.4.2 ar sakerheten mot brott 10 a

20 % hogre om tillaten forankringshallfasthet ar vasentligt
hogre an tillaten plathallfasthet. Sa ar onekligen fallet har
och lagger man dartill att viss friktion kan ha inverkat si ar
erhdllna kvoter helt normala (jfr resultaten for typerna VII

och VIII i TAB 5.6 och 5.7).

Nu aterstar att fatta ett avgdorande om spikplatarna skall dimen-
sioneras Tor upptradande excentricitetsmoment eller ej. En lamp-
lig bakgrund till detta beslut kan vara att jamfora tillatna
laster for de provade forbanden beraknade med hansyn till i tur

och ordning tillaten forankringshallfasthet Ptiii> tilldten
plathallfasthet ~till oc” tillatet moment PN-g-

Tilldten last med hansyn till vridande moment beraknas enligt

ekv (4.32) som
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TN 4.32

E)till ( )
max

Egentligen foreligger aven ett uttryck for tillAten last pa

platen med hansyn till vridande moment men detta blir inte

dimensionerande och medtas darfor ej, jfr ekv (4.33).

Enligt ekv (2) och (3) i BIL 1 géaller foljande villkor for x»

t™ - 1-5ea - T (5'11)
m < 2(1 - )xo * (5.12)

Enligt avsnitt 4.1 galler for Hydro-Nail E X = 1,4 NN/m9 och

Cm 0,4. Vanligen bor dock ej x’N\Ax overstiga tq varfor har som
minsta varde pa i ekv (5.12) réknas med 0,5. Dimensioneras
de aktuella takfotsforbanden sa att forankringspakanningen ut-
nyttjas tillfullo erhalls ett relativt lagt varde pad x”~. Bland
foreliggande forband ar fogarean overdimensionerad i1 ett flertal
fall och da har XMAX kunnat utnyttjas. Om dessa forband daremot
skulle utformas med balans mellan och skulle

avta.

; 2 s pArO~ pPot*Sa qgl pin ar for forband dar
De olika vardena pa P™MQ™, till il
platen i huvudsak utsatts for skjuvspanningar sammanstallda i
TAB 5.11 och 5.12 och for forband dar dragspanningar dominerar

i TAB 5.13 och 5.14. Som varde pa xa i ekv (5.11) har anvants

Prod?»' ?a/A, p7ql, ar berdknat enligt ekv (4.34) och pfolL .
till,min till till
enligt ekv (4.35). P~IX slutligen erhalls som 2beffpa. Dimen-

sionerande varden ar understrukna i1 tabellerna.

I och for sig kan man ifrAgasatta giltigheten av ekv (5.11) och
(5.12), vilket aven skett i nuvarande anvisningar, se BIL 1,

dar man reserverar sig for faktorerna 1,5 och 2.

Av TAB 5.11 framgar att i dag tillampade momentuttryck blir
dimensionerande vid 15° lutning om balans rader mellan pTg™

och piql_”. I dessa fall kan den tillAtna lasten sjunka till
i

halften (typ I1X) om hénsyn skall tas till moment. Att motsvarande
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TABELL 5.11 Jamforelse mellanstillaten forankringshallfasthet P-till® tillaten
plathdllfasthet PMOLn och tillaten last m_h.t. vridande moment
Atill* Platarna utsatts i huvudsak for skjuvspanningar och den
téankta taklutningen &r 15°. Dimensionerande véarde &r understruket.

Forbands- Platstor-- Brott- Tilladten last m.h.t. Tillaten last Tillaten last

typ enl lek typ forankringspakan- m.h.t. skjuv- m.h_.t. vridande
o . T
géﬁ g'i bxa ningen spannlng%p ! moment Pt:II
: platen
mm 1) 10~2 MN 102 MN 102 MN
| 50x190 | 0,958 1,548 0,466
76x190 3 1,551 1,548 1,220
76x267 3 2,168 2,240 1,175
102x190 3 2,228 1,548 1,972
102x230 3 2,695 1,907 2,442
127x267 3 3,893 2,240 4,161
| 102x230 3 2,695 1,907 2,442
127x267 3 3,893 2,240 4,161
VI 102x230 4+5 2,695 1,907 2,442
127x267 4+5 3,893 2,240 4,161
VI 102x230 3 2,665 1,680 3,325
127x267 3 3,885 1,952 5,800
VI 102x230 3 2,695 1,525 2,812
127x267 3 3,893 1,790 4,246
I1X:1 152x340 3 5,973 2,896 6,431
IX: 2 2 st
76x230 3 3,765 3,780 1,951

1 a forankringsbrott 3 = platbrott

N
1

sprickbrott i Overramen

virkesbrott i underramen

()]
1
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TABELL 5.12 Jamforelse mellan tillaten forankringshallfasthet P, Ok, tillaten
plathallfasthet ~till oc” tillaten last m.h.t. vridande moment
Pj-iH- Platarna utsatts i huvudsak for skjuvspanningar och den
tankta taklutningen ar 27°. Dimensionerande varde ar understruket.

Forbands- Platstor- Brott- TillAten last m.h.t. TillAten last Tillaten last

typ enl lek typ forankringspakan- m.h.t. skjuv- m.h.t. vrTidande
FIG 5.3 bxa : « spanningen i m
ningen Pt“n Pe g
och 5.4 9 platen PIS“N moment P -.q
rm 1) 10~2 MN 10 m 10~2 m

| 102x190 3 1,990 1,902 0,987
102x230 3 2,427 2,221 1,338
127x267 3 3,563 2,749 2,256

1 102x230 3 2,427 2,221 1,338
127x267 3 3,563 2,749 2,256

VI 102x230 5 2,427 2,221 1,338
127x267 5 3,563 2,749 2,256

Via 102x230 5 2,427 2,221 1,338
127x267 5 3,563 2,749 2,256

VII 102x230 3 2,422 1,681 3,521
127x267 5+3 3,423 1,952 5,800

VALl 102x230 5+3 2,427 1,525 1,745
127x267 3+5 3,563 1,790 2,590

IX:1 152x340 3 5,496 3,267 4,162

IX:2 2 st
76x230 3 3,604 3,247 1,790

1)3 - platbrott 5 = virkesbrott i underramen
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.
TABELL 5.13 Jamforelse mellan tillaten forankringshallfasthet P-till» tillAten

plathallfasthet P~n berdknad enligt ekv (5.9) och tillaten last
m.h.t. vridande moment Ptill- Platarna utsatts i huvudsak for drag-
spanningar och ingar i forband med infallda upplag vid' 15° tak-
lutning. Dimensionerande varde ar understruket.

Forbands- Platstor- Brott- TillAten last m.h.t. Tillaten last Tillaten last

typ enl lek typ forankringspakan- m.h.t. drag- m.h.t. vridande

FIG 5.3 bxa ey, e spanningen i b

och 5.4 platen PP“n moment Pti|1

mm 1) 10~2 MN 10 Z MN 10~2 MN

1l 102x230 3 2,695 1,684 3,003
127x267 3 3,893 1,978 4,845

v 102x230 3 2,695 1,684 3,003
127x267 3 3,893 1,978 2,567

\Y 102x305 3 2,766 2,271 2,747
127x305 3 3,682 2,271 4,189

N3 = platbrott

Tt
TABELL 5.14 Jamforelse mellan tillaten forankringshallfasthet Ptill» tillaten

plathallfasthet P~ och tillaten last m.h.t. vridande moment
PtiH. Platarna utsatts i huvudsak for dragspanningar och ingar
i forband med infallda upplag vid 27° taklutning. Dimensionerande
varde ar understruket.

Forbands- Platstor- Brott- TillAten last m.h.t. TillAten last TillAten last

typ enl lek typ forankringspakan- m.h.t. drag- m.h.t. vridande
nTa Ta Anni i tn t
FIC; gi bxa ningen PtmM spflnnlngen ! moment Pm\’\ "
och >. platen PA?" a
mm 1) io"2 un 10"2 MN 10"2 MN

1l 102x230 3 2,427 2,025 2,959
127x267 3 3,563 2,506 4,622

v 102x230 4 2,427 2,025 2,959
127x267 4 3,563 2,506 4,622

Y 102x305 3+5 2,560 2,052 3,995
127x305 3 3,325 2,433 4,827

"3 = platbrott 4 = sprickbrott i Overramen

5 = virkesbrott i underramen



galler vid 27° taklutning framgar av TAB 5.12. For forband dar

dragspanningar i platen dominerat (TAB 5.13 och 5.14) har momen-

tet inte haft ndgon avgorande inverkan.

Man kan allts& konstatera att momentet blir dimensionerande
endast for forband dar platen utsatts for skjuvning och dar
fogareorna samtidigt dimensionerats sa att de natt och jamt tar
upp den last som platen klarar. Ingenting i forsoksresultaten
stoder dock de nuvarande anvisningarna som for dessa forband
reducerar den tillAtna lasten till nara halften om hansyn tas
till excentricitetsmomentet. Tvartom s har ingen nedséattning
konstaterats och har foreslas darfor att kontroll av extra-
spanningar pa grund av excentriciteter slopas. En annan vag ar
naturligtvis att dels a&ndra anvisningarna for att bedéma excentri
citeternas storlek och att dels anpassa ekv (5.11) och (5.12)

sd att momentet inte blir dimensionerande i de fall som provats.

Rent allmant skulle man kunna saga att det forhallandet att till-
fredsstallande sakerhet erhallits jamfort med foreslagna till&t-
na pakanningar trots att excentriciteternas inverkan forsummats
ar ett tecken pad att tillAtna pakanningar ligger for l1agt. Detta
ar formodligen korrekt nar det galler forankringspakanningarna.
Det foreslagna uttrycket pd x , .,. underskattar onekligen spikar
nas forankringshallfasthet, jfr FIG 4.8 och lamnar utrymme for
ett tillskott av excentricitetspadkanningar utan att korttids-
sdkerheten sanks under en acceptabel niva. Har avstas fran en
narmare spekulation kring detta trots att man med utnyttjande

av anliggningen mellan virkesdelarna relativt latt kan ange
momentuttryck som fyller jamviktsvilikbren for knutpunkten utan
att oka de platstorlekar som erhalls om excentriciteterna for-
summas. Formellt sett vore ett sadant forfarande mest korrekt
men det innebar samtidigt att konstruktdrens beré&kningsarbete
okar utan att sakforhdllandena andras. Har valjs i stallet att
forutsatta platar symmetriskt placerade over fogen och sedan

ge granser fOr upplagens placering.

Sammanfattar man den forda diskussionen erhalls allts& foljande

regler fOr att dimensionera ett takfotsforband om man antar att



platarna placerats symmetriskt over fogen (syrmnetrivillkoret

behdver ej vara uppfyllt for fogareorna vid infallda upplag):

Forbandet dimensioneras for upptradande axialkrafter sa att
tillatna varden p& forankrings- och platpakanningar ej oOver-
skrides. Harvid antages att axialkrafterna gar genom respektive
fogareas tyngdpunkter.

Om for en plat belastad av dragkraft vinkeln a mellan fog-
linjen och kraften ej o6verstiger arctan(sQ c¢j/pQ) beraknas till-

lIaten plathallfasthet P.”:: ur uttrycket

Ptill 2sofeff

Gm forbandet utforts med snedskuren underram i fogen mellan
over- och underram (FIG 5.8) far upplaget hogst dras in si
langt att upplagscentrum sammanfaller med mittpunkten pad fog-

linjens horisontalprojektion.

Om overramen vilar pd en underram med konstant sektion inom
forbandet (FIG 5.9) far upplaget dras in sa langt som virkes-
hallfastheten for underramen medger med hansyn till upptradan-
de axialkraft och ett antaget moment. Detta valjs som vertikal-
komposanten av stangkraften i1 overramen multiplicerad med det
horisontella avstandet mellan upplagscentrum och den punkt dar
tyngdpunktslinjen for oOverramen skar underramens o6verkant.

Gm upplaget falls in i overramen far en linje dragen genom
tyngdpunkten for fogarean i Overramen parallellt med o6ver-

ramen inte traffa inskarningen.

Nu aterstar att redovisa de forskjutningar som uppmattes i for-
banden. Att relatera forskjutningen ¢ till den paférda lasten
utan att samtidigt infora nivan for tilldten last ar inte
meningsfullt. FOr att i sarrma diagram enkelt kunna redovisa
forskjutningar for flera platstorlekar har valts att uttrycka

6 som funktion av forankringspakanningen t . Forskjutnings-
kurvorna for forband med 15° taklutning aterges i FIG 5.11 och

for forband med 27° taklutning i FIG 5.12. Kurvorna visar medel-
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Medelforskjutningen 6 for takfotsforband med 15° lutning
mellan ramstangerna som funktion av forankringspakanningen

Ta' invand platstorlek anges i anslutning till respektive
kurva. Typerna framgar av FIG 5.3 och 5.4. Obs att fler-

talet brott- ar platbrott.
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FIG 5.12 Medelforskjutningen 6 for takfotsforband med 27° lutning

mellan ramstangerna som funktion av forankringspakanningen
Ta. Anvand platstorlek anges i anslutning till .respektive
kurva. Typerna framgar av FIG 5.3 och 5.4. Obs att fler-
talet brott ar platbrott.



forskjutningen inom varje provserie. D3 oftast endast tre prov
ingatt i varje provserie ger resultaten liten uppfattning om
spridningen. Avvikelsen mellan enskilda prov tycks dock vara
storre har &n vid de forsd6k som redovisats i avsnitt 4. Bland
annat far noggrannheten vid forbandens tillverkning stor be-

tydelse for takfotsforbanden.

Man kan ifrAgasatta det berattigade i att redovisa forskjutningen
som funktion av t , da brottet intraffar i platen. Som fram-
hallits under avsnitt 4.4 utgor dock forskjutningen mellan spik
och tra huvuddelen av den totala forskjutningen vid pakanningar
upp till atminstone tva ganger tillaten plathallfasthet. Har har
forskjutningen inom detta omradde beddmts som mest intressant och
da ar det lampligt att stalla den i relation till t+ . For att
undvika missforstdnd bor dock papekas att de varden pa som
kan avlasas som brottvarden i1 FIG 5.11 och 5.12 inte motsvarar
den verkliga brottféorankringspakanningen. Den ligger i flertalet

fall vasentligt hogre.

Ett genomgédende drag i figurerna ar att forskjutningen ofta okar
med platens storlek. Mest markerat ar detta vid 15° taklutning
dar fogarean varit kraftigt overdimensionerad i forhallande till
platens hallfasthet. Det intraffade bekraftar synintrycken fran
provningen liksom erfarenheterna fran avsnitt 4.3, namligen att
forskjutningen ar storst narmast fogen. Spanningsfordelningen
ar med andra ord inte jdmn Over hela fogytan. Detta medfér att
man inte kan rdkna med att namnvart 6ka ett férbands styvhet
genom att enbart 6verdimensionera fogarean utan att samtidigt
oka platens foglangd. | sin tur medfor detta att den eventuella
minskning av fogarean som ett forsummande av excentriciteterna
medfor knappast Okar eventuella spanningskoncentrationer i wvir-
ket i1 forbandens narhet da ju forskjutningarna redan ar koncen-

trerade till fogarna.

Styvaste forbanden erhalls vid infallda upplag (typ 111, IV och
V). Till en del torde detta bero pa att platen belastas i sin
huvudriktning. FOr att inte ytterligare komplicera bilden bort-

ses dock frAn dessa forband i den fortsatta diskussionen.



Om antagandet att en Overdimensionering av fogarean ej okar styv-
heten namnvart bor forskjutningskurvorna for olika platstorlekar
néarma sig varandra om man beraknar ta over en effektiv area A

som uppfyller foljande villkor

pP lat
A < 11— (5.13)
a, till
Med avses den last som tillats for platen. | FIG 5.13

visas forskjutningarna som funktion av t , dar vardet pa den
effektiva arean erhallits ur ekv (5.13). Betydligt battre over-
ensstammelse erhdlls nu for forskjutningarna vid olika platstor-
lekar. Forfarandet missgynnar naturligtvis ett forband med oOver-
dimensionerad fogarea men den avvikelsen bor kunna foérsummas.
Samst overensstammelse har erhallits for typforband VII1 men

har har med all sannolikhet forskjutningarna paverkats av frik-

tionen mellan virkesdelarna

Att med stdd av forsoksresultaten ange noggranna forskjutnings-
moduller for takfotsforband med spikplatar ar omojligt. Oe ar
beroende av saval forbandsform och platstorlek som virkets tryck-
hallfasthet och noggrannheten vid tillverkningen. Just det sist-

namnda torde valla stora variationer i praktiken.

| ett flertal arbeten daribland /6/ och /10/ har visats att
mattliga variationer i modulens storlek har liten inverkan pa
fordelningen av krafter och moment i konstruktionen. Aven en
relativt grov uppskattning av forskjutningsmodulen kan alltsd
leda till en rimlig berakningsnoggrannhet. Som utgangspunkt for
en medeluppskattning av forskjutningarna i de provade fodrbanden
valjs lampligen resultaten for forbandstyp | i FIG 5.13. For
dessa forband har forskjutningen vid tilldten forankringspa-
kanning uppgatt till 0,3 a 0,5 mm, dvs ungefar dubbelt si mycket
som FOr dragprovkropparna i avsnitt 4 dar medelforskjutningen
angavs till 0,22 rmm (ekv (4.6)). Att storre forskjutningar er-

hallits for takfotsforbanden far i stor utstrackning tillskrivas

att spel mellan virkesdelarna gett stora initialdeformationer.
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FIG 5.13 Medel-forskjutningen 6 for takfotsforband med 15° eller 27°
lutning mellan ramstangerna som funktion av forankringspa-
kédnningen xa over den fogarea som erfordras med héansyn till
platens hallfasthet, jfr ekv (5.13). Anvand platstorlek anges
i anslutning till resp kurva. Angivna forbandstyper framgar
av FIG 5.3 och 5.4.
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I ekv (4.20) anges lamplig forskjutningsmodul vid langtidslast
for dragforband dar risk for sprickbrott inte foreligger. Genom
att halvera dar angiven modul skulle alltsa ett rimligt varde

erhéllas pa forskjutningsmodulen k per infastning vid takfots-

forband, dvs

k = 0,35 1 10 MN/m och m" (5.14)

Storre medverkande effektiv area an enligt ekv (5.13) far ej

medraknas.

Den angivna forskjutningsmodulen ar preliminar och det kan bli
anledning till justeringar senare nar resultat foreligger for

samtliga forbandstyper.
5.4 Forbindning av tryckt knackningsforhindrad stang

5.4.1 Upplaggning och omfattning

Konstruktioner med spikplatsforband maste som namnts utféras med
allt virke i samma plan. Som en foljd av detta kan man rakna med
att tryckkrafter overfors direkt mellan virkesdelarna utan att
spikplatarna belastas namnvart om forbanden tillverkas med god
passning mellan anslutande delar. | nuvarande anvisningar (fr
BIL 1, pkt 4) sags foljande betraffande dimensionering av tryckta

stanger:

Pkt 4.3 Vid langdskarvning av tryckta stdnger med vinkelratt
kapade virkesadndar dimensioneras spikplatarna for minst
en tredjedel av berdknad tryckkraft. Harvid tillats
varden pa pa och Ta enligt pkt 4.6 (m.a.o. sarrma som
for dragpdkanda forband). Storre dimensionerande krafter
for forbandet an enligt ovan kan ifrdgakorrma vid tryckt
stdng med knackrisk, sarskilt om skarven placeras i
snitt som far stor utbojning vid knackdeformation. Vid
sadan skarvplacering beaktas aven skarvens inverkan
pa Stangens knacklast.

Pkt 4.4 | knutpunkter far vid dimensionering av forbindningarna
for tryckstanger kraftkomposanten vinkelratt mot an-
liggningsytan raknas overford mellan virkesdelarna
genom anliggning. Kraftkomposanten parallellt med an-
liggningsytan far reduceras med den friktionskraft som
erhalls vid en antagen friktionskoefficient 0,4 dock
hogst med kraftkomposantens halva véarde.
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Hur forbanden kan dimensioneras nar risk foreligger att stangen
knédcks kommer att behandlas under 5.5, varfor detta avsnitt i
huvudsak &agnas at vilka spel mellan virkesdelarna som kan tole-
reras om pkt 4.3 och 4.4 skall tillampas. Vid alltfor stora
spel far man rakna med att platen endera bucklar eller att for-

ankringsbrott intrader.

Hur spel mellan virkesdelarna inverkar pa forbandets brottlast
har studerats med hjalp av forbandstyperna la, Ib, lla och Ilb
enligt /2/. Foérbandens utformning framgar av FIG 5.14. Undersok-

ningen begransas alltsa till att galla forband dar de anslutande
stangerna bildar 0° eller 90° vinkel i forhallande till varandra.

De platstorlekar som anvants i de olika forbandstyperna har
markerats med x i TAB 5.15. Forbanden har testats med olika
spel mellan virkesdelarna varvid foljande varden anvants: 0, 1,
2, 4 och 6 mm. Forband med platstorleken 51x114 mm har dock
endast utforts med 2 respektive 4 mm spel. For varje kombination

av forbandstyp, platstorlek och spel genomférdes fem prov.

TABELL 5.15 Kombinationer av platstorlekar och forband vid
tryckbelastade prov. Kryss markerar utforda
kombinationer

Platstorlek Forbandstyp (jfr FIG 5.14)
bxa mm la lHa Ib
51x114 X e -
102x114 X e X

5.4.2 Provningens utforande

Provkropparna tillverkades av 45x120 mm furu med en volymvikt
n

om 400 a 450 kg/m och en fuktkvot om 16 a 18 %. Inga kvistar

eller andra fiberstorningar tillats dar spikplatarna skulle

pressas i.

Platarna placerades symmetriskt 6ver fogen sa att lika stora

fogareor erholls pd émse sidor och pressades i med ett press-
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SPEL

TYP la TYP 1b

FIG 5.14 Testade forbandstyper for stanger dar risk for knackning
inte foreligger.



huvud av market Monopress. Det avsedda spelet mellan virkesdelar
na erholls med hjalp av sarskilda passbitar som avlagsnades fore

provningen.

Proverna belastades i en hydraulisk provningsmaskin av market
Amsler med en maximal lastkapacitet om 0,1 MN. Belastningshastig
heten uppgick till 2 mm per minut. FOr varje lastokning om

4000 N avlastes rorelserna i forbanden med hjalp av matur place-
rade enligt FIG 5.14. Matnoggrannheten uppgick till 0,01 rrm.
Maturens placering for typ Il forbanden medforde att &ven wvir-
kets sammantryckning i den horisontella virkesdelen mattes.

5.4.3 FoOrsoksresultat och kommentarer

Nar spelet mellan virkesdelarna var litet upptrddde inga for-
bandsbrott vid provningen utan virkesdelarna gled ihop och
lasten Overfordes i kontaktytan mellan virkesdelarna. Vid spel
storre an 1 a 2 mm bucklades platen vid en viss last, samtidigt
som deformationen okade sprangvis. Darefter tog forbandet anyo
last men da i kontaktytan mellan virkesdelarna. Lastokningen
avbrots vid en last motsvarande forvantad brottdraghallfasthet
hos platen (ca 0,25 MN/m).

I FIG 5.15 redovisas medellastforskjutningskurvorna for la och
Ila forbanden. Motsvarande kurvor for Ib och Ilb visas i FIG
5.16. Nagon separat redovisning Over brottlaster lamnas ej utan
lastforskjutningskurvorna tas som utgangspunkt for den fortsatta
diskussionen.

Betraffande resultatens spridning kan ségas att den for buck-
lingslastens del uppgick till mindre &n 5 % av medelvardet.
Spridningen for forskjutningarna stdmde véal med den bild som
presenterats 1 /1/ FIG 4.14 och 4.17, dvs den ar liten for for-
bandstyp | och relativt stor for forbandstyp 1.

Av FIG 5.15 framgar att om spelet Overstiger 2 mm for forbands-
typ la sa bucklar platen. Vid tungt virke (> 500 kg/m ) sker
detta formodligen vid annu mindre spel. Man ser ocksa att for-
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OSKARVAT

0 MM
6 MM
*J PLATSTORLEK 51x114 MM
2 MM 4 MM
0 MM
6 MM

FIG 5.15 Medelforskjutningen 6 som funktion av forankringspakanningen
xa fOr forbandstyp la och lla enligt FIG 5.14. Begynnelse-
spelet mellan virkesdelarna anges vid respektive kurva. Om
inte annat anges har platstorleken varit 102x114 mm. Som
jamforelse visas aven tryckspanningen pa i platen.
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OSKARVAT

0 MM

4 MM
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h 1ICT3m

1 MM
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FIG 5.1G Medel-forskjutningen 6 som funktion av forankringspakanningen
Ta for forbandstyp Ib och Ilb enligt FIG 5.14. Begynnelse-
spelet mellan virkesdelarna anges vid respektive kurva.
Platens storlek har varit 102x114 rm. Som jamforelse visas
aven tryckspanningen p i platen.
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ankringsbrott ar nara forestdende nar ett begynnelsespel om 1

a 2 mm gatt ihop.

Vid spel mellan 2 och 6 rmm ar bucklingslasten i stort sett
konstant. Nagot lagre varden har dock erhallits for den smalare
platen. Ingen forklaring kan for narvarande lamnas till det sist-
namnda.

For forbandstyp lla erholls forankringsbrott utan buckling for
den storre platen medan den mindre bucklade samtidigt som spi-
karna gled ut. Aven har ar bucklingslasten konstant.

Att platen bucklar vid en konstant last oberoende av spelets
storlek beror pa spikmonstrets geometri. Som framgar av FIG

3.1 sd ar avstandet mellan spikraderna i huvudriktningen 7,9 rmm
eller 11,1 mm. | de aktuella proven var fogen beldgen mitt emel-
lan spikraderna med det storre avstandet, dvs 11,1 rm. Det ar
troligt att spelet kunnat 6kas till 8 a 10 mm utan att lagre
bucklingslast erhallits. Om 4 andra sidan spikraden betecknad

Rj i FIG 3.1 hamnat i gapet mellan virkesdelarna o6kas bucklings-
langden fran 11,1 rmm till 19 mm. Det fallet far dock betraktas
som mindre sannolikt i praktiken och darfor bor man kunna rékna

med en bucklingslast i huvudriktningen om 0,150 NN/m, se FIG 5.15.

Forankringspakanningen vid brott har for la proven uppgatt till
drygt 3,5 NN/m* och for Ila proven till 2,5 a 3,0 NN/rrfA Vardet
for la proven ar 10 & 20 % lagre an motsvarande varde vid drag-
belastning medan nivan for lla proven ar ungefar densamma.
Resultaten 6verensstammer med de varden som redovisats av

Aune /5/.

For Ib och Ilb i FIG 5.16 kunde ingen direkt buckling iakttas
vid spel om 1 a 2 rmm daremot trycktes platen samman till dess
kontakt erhdélls mellan virkesdelarna. Vid spel om 4 respektive
6 rm bucklades daremot platen och av figuren framgar att buck-
lingen skedde vid brott till ca 0,07 NN/m. Av FIG 3.1 framgar
att bucklingslangden i ogynnsammaste fall uppgatt till ca 7,5 mm.
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For Ib och Ilb erholls inget utslag pd spikarnas brottforankrings-
hallfasthet. Det intraffade starrmer med erfarenheterna i 4.4.1

som visade att om platens langd i kraftriktningen oversteg 70 rm
(35 ™ pa& var sida om fogen) erholls platbrott nar huvudriktningen

var vinkelrat mot kraftriktningen.

Efter att ha tagit del av resultaten fragar man sig om de inled-
ningsvis citerade punkterna 4.3 och 4.4 i1 nuvarande anvisningar
kan bibehallas. Utfors forbanden med god passning och anliggning
som pkt 2.2 i BIL 1 foreskriver, sd kan nuvarande anvisningar
forsvaras men redan om passningen avviker 1 a 2 mm fran verklig
anliggning kan man som provningarna visat forvanta sig forank-
ringsbrott eller buckling. Ar det da realistiskt att forvanta
sig att spelet sallan eller aldrig overstiger 1 mm?

For langdskarvarnas del kan frdgan besvaras jakande d& dessa
forband dels kan utfbras med god precision dels blir senare fukt-
rorelser sma. Daremot ar det knappast mojligt att for stanger
anslutna i vinkel mot varandra undvika att spelet mellan virkes-
delarna i vissa fall Overstiger 1| a 2 mm. Sa stranga krav kan i

vart fall inte uppfyllas med nuvarande tillverkningsmetoder.

For langdskarvar foreslas darfor att man infor ett krav om att
spelet ej far Overstiga | rmm. Detta varde stammer dessutom val
Overens med vad som kravs for drag- och momentbelastade langd-
skarvar i /9/. | Ovrigt kan anvisningen om dimensionerande last
under pkt 4.3 i nuvarande regler (jfr 5.4.1) bibehallas. Flur
spikplatsforband inverkar pd en stravas knacklast behandlas i

nasta avsnitt.

For ovriga tryckta forband dar alltsd spel storre an 1 a 2 mm
kan upptrada ar det tveksamt om anvisningen enligt pkt 4.4 under
5.4.1 kan bibehallas. Dm forbandet som dar anges blott ar dimen-
sionerat fOr att uppta horisontalkomposanten som i vissa fall
dessutom reducerats med hansyn till inverkan av friktion far

man rakna med fall dar den vinkelrata komposanten ar sa stor



att platen bucklar eller att spikarnas forankring slapper redan
nar takstolen belastas av dimensionerande last (egenvikt + sng).
En buckling som intraffar utan att forankringshallfastheten sam-
tidigt ar uttomd medfor formodligen ingen fara for kollaps. FoOr-
bandet kan fortfarande uppta viss avskarningskraft och om stangen
i vissa lastfall (ex. vindsug) utsatts for dragning sa kan for-
bandet uppta denna last. Ett forankringsbrott &ar daremot allvar-
ligare dd ett sadant forband senare knappast kan uppta dragkraf-
ter och aven formagan att oéverfora avskarningskrafter torde
reduceras. Fall dar forankringsbrott kan upptrada &ar férband

dar platen ar overdimensionerad i forhallande till fogareans
forankringshal Ifasthet. For att undvika forankringsbrott kravs
alltsa att forbandet dimensioneras sa att det bucklas om spel
upptréader, utan att forankringshallfastheten samtidigt ar uttémd.
Det galler med andra ord att dimensionera fogarean sa att for-
ankringshal Ifastheten 6verstiger bucklingslasten for platen.

Enklast uppnas detta genom att foreskriva att forankringsarean
dimensioneras for hela tryckkraften. Noggrannare resultat er-
halls om fogarean dimensioneras for tillaten bucklingslast for
platen. Det sistnamnda forutsatter att man infor uttryck pa
tillaten bucklingslast pa platen. A andra sidan bor man som
namnts kunna acceptera att platen bucklar i de fall spelet mellan
virkesdelarna rakat bli for stort och dd ar det inte motiverat
att inféra nagon sarskild anvisning om platens bucklingshallfast-
het for att bestamma erforderlig platbredd. Att da inféra en
sadan anvisning for att kunna dimensionera férankringsarean bor
om mojligt undvikas. Istéllet bor man kunna medge att forank-
ringsarean dimensioneras for viss del av tryckkraften, sag hela
tryckkomposanten parallellt anliggningsytan, dock minst 75 % av
stangkraften. En sadan anvisning garanterar att forankringshall-
fastheten inte ar uttomd nar platen bucklar.

Det foreslagna kravet kommer att oka platarnas storlek vasentligt
i vissa fall och for att motverka direkt omotiverade okningar
bor man komplettera anvisningen med ett villkor som sdger att

nar platens medelforankringslangd vinkelratt anliggningsytan
overstiger ett visst varde kan erforderlig fdorankringsarea an-



ses uppnadd. Langden valjs sd att platen alltid bucklar innan
-forankringshallfastheten ar uttomd. Erforderlig forankringslangd
1n for de provade forbandstyperna erhalls ur uttrycket

fk

+ 0,01 (m) (5.15)
2,5 1a,till

Med p” avses platens bucklingslast per breddmeter. Fdljande
minimiférankringslangder erhalls med p* enligt FIG 5.15 och 5.16

Forbandstyp I p, m
la 0,053
lla 0,0B2
Ib 0,046
Ib 0,046

Som redan framhallits forefaller grundvardet pa platens forank-
ringshallfasthet ligga nagot lagre for tryckta forband an for
dragna. Det motiverar en viss Okning av 1- . for la. Forank-
ringshallfastheten vinkelratt fibrerna har daremot minst natt
upp i sarrma varde vid tryck som vid dragning. For typ lla bor
man darfor kunna reducera kravet pa forankringslangd nagot. Har-
foreslds att forankringslangden satts till 70 mm i platens huvud-
riktning och 50 rm vinkelratt faremot. Antar man att platens
bucklingslast ungefar foljer samma funktion som platens draghall-
fasthet bor foljande villkor pa erforderlig forankringslangd |p
kunna tillampas

If « 10(1 - Ci.sinai") (5.16)

I ekv (5.16) anger 1 erforderlig forankringslangd nar kraft-
riktning och platens huvudriktning samman-
faller

vinkeln mellan tryckkraftens komposant vin-
kelratt anliggningsytan och platens huvud-
riktning

konstant bestdimd vid typprovningen



For Hydro-Nail E erhalls Ip = 70(1 - 0,3sina™) rm

Rimligen bor men infora motsvarande krav pa minsta forankrings-

langd vid langdskarvning av tryckta stanger

Not bakgrund av har redovisade resultat forefaller det alltsd
lampligt att utforma punkterna 4.3 och 4.4 enligt foljande om

stangerna ar avstyvade mot knackning.

Pkt 4.3 Vid langdskarvning av tryckta, knackningsforhindrade

(Forslag) stanger med vinkelratt kapade virkesandar och utforda
med anliggning mellan virkesdelarna dimensioneras
spikplatarna for minst en tredjedel av beraknad tryck-
kraft. Platens forankringslangd fran fogen raknat

skall minst uppga till 1q mm.

Pkt 4.4 I knutpunkter far vid dimensionering av forbindningar-
(Forslag) na for tryckta stanger kraftkomposanten vinkelratt
mot anliggningsytan raknas overford mellan virkesdelar-
na genom anliggning. FOrbandet dimensioneras for kraft-
komposanten parallell med anliggningsytan - infast-
ningsarean dock for minst 75 % av stangkraften. Er-
forderlig forankringsarea anses &ven uppnadd om platens
medel forankringslangd If fran fogen raknat oOverstiger
10(1_c4sinad4) rm dar 10 anger erforderlig forankrings-
langd nar kraft- och fiberriktning sammanfaller. Ned
014 avses vinkeln mellan platens huvudriktning och
tryckkomposanten vinkelratt anliggningsytan. Vardet
p&d C4 framgadr av typgodkannandet.

Aven Tor pkt 4.4 galler det nuvarande kravet i pkt 2.2 i BIL 1
att virkesdelarna skall anslutas med god anliggning. Den fore-
slagna utformningen av pkt 4.4 rimmar dock battre mot de fall

som upptrader i praktiken.

Av FIG 5.15 och 5.16 framgar att forskjutningarna vid tillaten
forankringspakanning uppgar till 0,2 a 0,26 rrm om forbanden ar
utforda med spel. De ar med andra ord av samma storleksordning
som vid dragna férband, varfor de uttryck som angivits for

dessa i avsnitt 4 kan tillampas. Om forbanden utfors med anligg-
ning erhalls annu styvare forband men det ar svart att beakta

i anvisningarna.
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5.5 Langdskarvning av tryckt icke knackningsforhindrad stang

5.5.1 Upplaggning och omfattning

I foregdende avsnitt visades att tillfredsstallande sakerhet mot
brott vid langdskarvning av knackningsforhindrade tryckta stanger
erhalls om forbanden dimensioneras for minst en tredjedel av
tryckkraften. Vardet en tredjedel ar inte baserat pa forsoks-
resultat utan valt sa att enfaldig sakerhet erhdlls vid dimen-
sionerande last. FOr att man skall kunna rakna med att resteran-
de del av tryckkraften Overfors pa ett betryggande satt genom
anliggning mellan virkesdelarna far spelet mellan dessa inte
overstiga 1 rmm. Slutligen kravs som garanti mot eventuellt for-
ankringsbrott nar spelet gar igen att platens medelférankrings-

langd overstiger 1 mm (vid Hydro-Nail E ar 1g=7Q mm).

Tryckta langdskarvar utforda med spikplatsforband upptrader
huvudsakligen i fackverkens oOverramsstanger. Dessa stanger ar
normalt avstyvade mot knackning i1 sidled medan daremot knackning
kan ske i fackverkets plan. Dverramsstangen i ett fackverk ar
dessutom normalt averkad av saval axiell som transversell be-

lastning. De variabler som inverkar pa ramstdngens knacklast ar:

- relationen mellan axiallast och transversallast
- stangens initialutbdjning

- stadngens slankhetstal

- stangens inspanningsforhallanden

- virkeskvaliteten

- spikplatarnas storlek och placering

- skarvens lage

- antal skarvar

- noggrannheten vid utforandet

Att studera alla tdnkbara kombinationer av har ndmnda variabler
leder till mycket omfattande unders6kningar. Med hé&nsyn hartill
har omfanget darfor begransats utan att for den skull namnvart
avkall gjorts pad undersokningens syfte, vilket ar att studera

hur dels virket och dels platen skall dimensioneras vid langd-

skarvade tryckta stanger.



De faktorer enligt nyssnamnd lista som inte varierats ar stangens
initialutb6jning och inspanningsforhallanden, virkeskvaliteten,
skarvarnas lage och antal, platarnas placering samt noggrann-

heten vid utforandet.

S4 raka stanger som mojligt har efterstravats dock har even-
tuella avsteg registrerats. Stangerna har i samtliga fall varit
ledat infastade i andarna (2:a knackfallet) och skarven har
alltid placerats mitt p4d den fria knacklangden. Spikplatarna

har genomgdende placerats mitt 6ver fogen saval i hojd- som sid-
led och forbanden har tillverkats sa noggrant som moéjligt och
med god anliggning. Virket valdes sd att dess visuella kvalitet

lIag i gransomradet mellan O-virke och T200.

Att i forvag ange relationen mellan axiallast och transversal-
last och sedan oka lasterna till brott med bibehdllen inbordes
relation &ar troligen det mest korrekta provningsforfarandet men
det staller stora krav pa forsoksutrustningen. Har valdes i
stallet att arbeta med fem olika nivader pd den anbringade trans-
versallasten och sedan bestamma knacklasten vid varje niva.

Cen palagda transversallasten har relaterats till det tillatna
momentet som for de skarvade provbitarna erholls ur

foljande ekvationer hamtade ur /1/

(5.17)

(5.18)

Har anger B virkets bredd medan 6vriga beteckningar &r sarrma som

tidigare

Vissa referensserier utfordes aven med oskarvat virke och dar

erholls pa sedvanligt satt som

(5.19)

dar ffo till anger till&ten boj hallfasthet (8 IWm2 for T200)

och W bdjmotstandet



TABELL 5.16

Platstorlek

bxa

mm

102 x 119
102 x 152
102 x 190

TABELL 5.17

Platstorlek

102
102
102
152
152
152

bxa

X X X X X X

119
152
190
114
152
190

154

Platstorlekar anvanda for att studera tryckhallfast-
heten hos stravor langdskarvade pa mitten med spik-
platsforband. Virkesdimensionen &ar 45x120 mm.

Varje kryss markerar 5 prov.

Palagt moment

0 o LT MEill 1'5 ""till 2 Meinn
X X X X %
X X X X X
- X X X S

Platstorlekar anvanda for att studera tryckhallfast-
heten hos stravor langdskarvade pa mitten med spik-
platsforband. Virkesdimensionen &ar 45x170 mm.

Varje kryss markerar 5 prov.

Palagt moment

0 0.5 Mginy il 1'5 il 2 Mein
X X X T—
X X X T—
X X X T——
X . X —_— e
X X X T——
X X — @ —— =



Observera att angivna varden pa ar uttryckta utan hansyn
till de axialkrafter som upptrader och som egentligen reducerar

de tilld&tna momenten.

Tva olika slankhetstal X har testats namligen 69 och 86 (betraf-
fande definition pa slankhetstal, se t ex Svensk Byggnorm 67

TAB 27:272). Det lagre slankhetstalet erholls for virkesdimen-
sionen 45x120 rrm vid 2,40 m knacklangd och det hégre for

45x170 rn vid 4,20 m knacklangd. Knacklangderna ar valda sa

att brottlasten skall bli ungefar densamma for bada dimen-

sionerna.

Slutligen Aaterstar att redovisa val av platstorlekar vilket for
45x120 mm furu framgadr av TAB 5.16 och for 45x170 rrm furu av
TAB 5.17. Varje provserie omfattade fem prov. Tillédggas bor

att platarna alltid orienterats med huvudriktningen parallell

med fiberriktningen.

Vid varje niva pa den palagda transversallasten utfoérdes dess-

utom en serie med oskarvat virke.

5.5.2 Provningens utfdrande

Virket, som utgjordes av hyvlad furu i1 45x120 mm och 45x170 mm,
utsorterades som namnts sd att dess kvalitet 1&g i gransomradet
mellan O-virke och T200. Det kapades sedan s& att inga kvistar
eller andra storningar forekom i de omraden dar spikplatarna
skulle pressas i. Daremot tillsags att en maximalt tilldten

kvistgrupp foreldg 0,1 a 0,2 m fran skarvsnittet.

Efter konditionering av virket till 15 % ratkapades skarvandarna
och fordes samman med god anliggning. En plat pressades i fran
vardera sidan med hjalp av en hydraulisk press av market Mono-

press.

Provningen utfdrdes 1 en specialbyggd utrustning enligt FIG 5.17
dar proverna hindrades att knacka i sidled. Axiallasten pafor-
des via en hydraulcylinder med 0,2 MN kapacitet och registrera-

des med hjalp av en lastcell fran Bofors AB ansluten till en
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LASTCELL 1 1/4 t/4 ol t/4 v L/4 i

HYDRAUL-

FIG 5.17 Principskiss jamte foto oOver utrustning for att prova
tryckta icke knackningsférhindrade stanger langdskarvade
pa mitten med spikplatar. Stangerna avstyvas mot knackning
i sidled.



digitalvoltmeter av méarket Schlumberger. Transversallasten ut-
gjordes av en punktlast 1 vardera av knacklangdens tredjedels-
punkter. Lasterna &stadkoms med hydrauliska dragcylindrar och
storleken avlastes pa inkopplade PIAB-dynamomentrar. Momentet
av transversallast ar alltsad konstant inom den mellersta tredje-
delen av knacklangden. Transversallasten anbringades forst och
holls sedan konstant oavsett hur axiallasten varierades. Axial-
lasterna registrerades med en noggrannhet av + 0,25 % medan

noggrannheten for transversallasten uppgick till ca 2 %.

Under provningen mattes stdngens utbéjning och vinkelandringen
over skarven med matur placerade enligt FIG 5.17. Uren var

graderade i hundradels millimeter och avlastes dels nar provet
monterats, dels nar transversallasten anbringats samt for varje

okning av axiallasten om 20 000 N.

Av sakerhetsskal hindrades balkarna att knacka uppat. Speciellt
nar transversallast saknades medftrde det att den registrerade
axiallasten inte alltid utgjorde minimivardet. Fore provningen
mattes varje stangs initialutbojning varefter stdngen vandes

med utbdjningen nedat, vilket okade forutsattningarna for knack-
ning i onskad riktning. Sisthamnda styrning medférde att erhallna

varden oftast utgor de verkliga minimivardena.

Omedelbart efter brott togs prov pa virkets fuktkvot och volym-

vikt.

5.5.3 Forsoksresultat och kommentarer

Flertalet brott intraffade i virket oavsett om det var skarvat
eller ej. | nagra fall skedde brottet i infastningarna. Dessa
varden ar medtagna om de legat i niva med Ovriga varden inom
serien. Virkesbrotten var normalt fiberstukningar i anslutning
till kvistar, varfor kvistarnas storlek och lage har haft stor
betydelse. Har avstds dock frAn att sodka finna nagot samband
mellan kviststorlek och brottlast. Daremot har brottlasterna
omraknats till att galla for virke med en tryckhallfasthet av
35 MN/m . Vardet ar valt med ledning av /2/ och omrékningen har

skett enligt foljande formel



35

(5.2V)
P
Hari anger Tr omréknad brottlast
T,br uppmétt brottlast
a virkets tryckhallfasthet beraknad ur uttrycket

ap = 0,095 ro(j(2 - u/15) dar rQu anger volym-
vikten och u fuktkvoten ((fr /2/).

I TAB 5.18 och 5.19 ar brottlaster och brottyper samt geometriska
och fysikaliska data sammanstéllda. | tabellerna anges &ven
karakteristisk knacklast Tc [5 %b-fraktilen) uppskattad till

TC: Tr- 2,55;|tIO dar Tr anger medelvarde och Syp spridning av de

omraknade brottlasterna i1 en grupp om fem prov.

Tabellerna upptar aven provens medelutbdjning y”r i spannviddens
mitt omedelbart fore brott. Med y”r avses summan av initailut-
béjningen och den uppmatta utbdjningen (extrapolerad). Genom
utbojningen oOkar &ven momentet och enligt gangse beradknings-

metoder kan det omrdknade brottmomentet Mr tecknas som
[5.21)

dar M anger moment pa grund av transversallast, i fortsattningen

kallat transversalmomentet.

Som framgar av tabellerna erhalls mycket hoga varden pa Mr och
man kan darfor ifrAgasatta giltigheten av ekv (5.21). For att
belysa detta har en fiktiv kantpdkanning berédknats ur

uttrycket

T M
3 & t4F (5.22)

dar t anger virkestjockleken och W bojmotstandet. Att c” be-
namnes fiktiv beror pd att forutsattningarna for en Naviersk
spanningsfordelning inte ar uppfyllda i1 brottstadiet. Véardet
pd o bor dock kunna anvandas som ett jamforelsetal, varfor
det inforts i TAB 5.18 och 5.19.
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TABELL 5.10
Platstor- Effektiv
lek area

bxa A

rm | Q' 2 m2
Oskarvat -
102x114 0,958
102x152 1,346
102x190 1,733

Brottlaster och brottyper samt geometriska och fysika-
liska data for 45x120 rrm furu langdskarvad pa& mitten.
Som jamforelse visas motsvarande varden for oskarvat

virke.
Fukt- Volym-
kvot  vikt
u o
* kg/m3
17,2 451
17,8 428
17,4 453
16,3 442
17.2 451
16,6 414
17,6 454
16,6 414
17,1 417
17,3 437
17,6 439
10,3 427
17,5 436
17,0 435
17,9 407
17,6 480
17,5 450
17,6 422
17,0 412

~ 1 Farankringsbrott

3 Platbrott

2 Endast 2 prov

~Endast 4 prov (T0"Tr-2,7 Sy

Utbdjn.
fore
brott

br

10"3 m

1,7
10,2
15,2
17,6
26,7

2,5
8,1
11,9
13,2
21,3

4,1
9,1
14,1
10,2
23,6

8,5
13,4
21,0
30,9

Brott-
typ

1)

6K
6K
6K

6K
6K

6K/1
1/6K

6K
6k/6
6K/6
6/6K

6K
6K
6K

B Tryckbrott i virka

"/"tin

0

0,5
1,0
1,5
2,0

0,5
1,0
1,5
2,0

0,5
1,0
1,5
2,0

0,5
1.0
1,5
2,0

6K Tryckbrott i virke vid kvist

Anbringat Brottryck- Omraknad
moment

kraft tryckkraft
for Ir
1D-2 N 10~2 MN
13,20 12,70
9.70 10,08
3,95 8,00
9,95 7,88
6,92 6,64
12,50 12,55
11,21 11,13
11,58 11,40
7,55 7,70
5,74 5,98
11,25 10,98
10,72 11,90
0,60 0,78
7,20 7,06
5,73 6,22
12,12 11,24
8,43 8,30
7,20 7,70
4,75 4,94

ST
r

102 MN

0,512
1,141
0,809
0,067
0.939

0,387
1,957
0,548
0,640
0,698

1,052
1,444
1,197
1,244
1,211

0,891
1,252
0,803
0,921

102 MN

3)11,37
317,12

6,76
5,72
4,30

2)

3) 6,04

31 9,98

31 6,12

3) 4,17

3) 6,25
8,29
5,79
3,95
3,20

9,02
5,17
5,70
2,64
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Spridning Karakteristisk Omrdknat Fiktiv
tryckkraft

Tc*fr_z’S*Sf

brott- kantpa-
moment kénning
o or
10"4 MNn  NMN/m2
2,24 25,59
14,22 31,83
22,31 36,95
27,25 39,82
34,48 44,22
3,05 26,06
11,50 31,26
18,67 38,40
18,11 31,18
22,72 32,11
4,50 24,50
14,40 35,37
19,30 34,13
23,12 34,48
29,88 39,16
13,51 33,32
19,24 33,18
28,32 40,48
31,60 30,41



TABELL 5.19
Plétstor- Effektiv
le area
bxa A
mm 102 m2
Oskarvat
102x114 0,958
102x152 1,348
102x190 1,733
152x114 1,429
152x152 2,004
152x190 2,582

Brottlaster och brottyper samt geometriska och fysika-
liska data for 45x170 mm furu langdskarvad pa mitten.
Som jamforelse visas motsvarande varden for oskarvat

virke.
Fukt- Volym-
kvot  vikt
u rou
% kg/m3
16,4 449
15,2 461
16,4 433
16,4 431
16,1 464
15,8 437
15,9 431
14,4 434
15,7 427
15,8 403
16,9 431
16,3 462
16,1 418
16,7 452
17,1 451
17,0 435
18,0 442
17,3 452
16,9 439
17,0 429
16,4 411
16.1 406
16.1 418
16,5 407
15,7 432
16,4 442
16,6 429
16,6 433
16,4 425
16,4 434
16.8 418
16,3 450
16,5 441
16,4 425
16,7 443

A1 FSrankringsbrott
3 Platbrott

“Endast 4 prov (Tc*fr-2,7Sy )

Utbdjn.
fora
brott

“br

10"3 m

17,2
39,6
46,8
66,6
64,5

13,4
20,8
28,0
38,0
57,0

16,2
20,6
33,6
51,2
64,0

12,2
22,6
34,2
50,0
61,0

11,2
24,5
42,0
48,7
55,8

11.6
30,6
45,6
53,6
64,8

12,8
34,6
52,8
59,8
71,4

Brott-

typ

Iy

6K
6K
6K
6K
6K/6

6/1
6K
1/6K

EK/1
6K
3/1

3/1

6K

6K
3/6K
3/6K

6K
6K
6K/1
1/6K
1

6K

6K

6K

3
6K/1/3

6K
6K
6K
3
3

6 Tryckbrott i virka

moment

MMt

0

0.5
1,0
1,5
2.0

0.5
1.0
1,5
2.0

0,5
1,0
1,5
2,0

0,5
1.0
1,5
2,0

0.5
1,0
1,5
2,0

0,5
1,0
1,5
2,0

0,5
1,0
1,5
2,0

6K Tryckbrott i virka vid kvist

kraft

\/

10~2 MN

10,65
9,81
7,62
6,60
6,57

10,63
9.77
8,41
7,54
5,18

10,16
10,30
8,34
5.13
4,02

10,48
8,74
7,38
6,38
4,52

10,98
8,70
8,00
5,90
5,35

12,54
8,62
7,78
5,84
4,28

9,82
8,60
7,38
5,48
3,58

Anbringat Brottryck- Omréknad
tryckkraft

T
r

10"2 MN

9,66
8,52
7,24
6,18
5,63

9,42
9,18
6,94
6,82
5,04

10,00
9,12
8,36
4,76
3,84

10,42
9,16
7,12
6,18
4,52

10,90
8,58
7,64
5,96
4,84

11,58
8,58
7,46
5,56
4,02

9,84
7,76
6,64
5,48
3,36

ST
r

102 MN

1,311
0.638
0,955
0,829
0,727

1,635
1,597
1,209
0,602
0,913

1,065
1,791
1,472
0,873
0,297

2,179
1,045
0,606
1,139
0,914

1,471
0,926
0,726
0,518
0,996

1,420
1,156
1,092
0,950
0,554

1,695
0,770
0,483
0,626
0,902

- - x
Tc Tr 2,5 s*r

102 MN

6,39
6,93
4.86

4,11
213,74

5,34
5,19
3,92
5,32
2,76

7,34
4,65
4,68
2,58
3,10

4,98
6,55
5,60
3,33
2,24

7,23
6,27
5,83
4,67
2,35

8,03
5,69
4,73
3,19
2,64

5,60
5,84
5,43
3,87
1,11

brott-
moment

e

10%4 MIxn

16,00
42,28
51,21
67,39
72,92

12,20
21,91
26,56
36,01
42,40

16,18
23,23
37,40
39,95
45,52

12,84
26,65
35,76
47,77
50,64

11,60
25,93
40,70
44,65
47,94

13,20
33,09
48,54
51,57
55,70

12,62
34,98
52,30
57,48
57,40
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Spridning Karakteristisk Omraknat Fiktiv
tryckkraft

kantpa-
kanning

MN/m2

20,00
30,64
33,-09
39,17
41,00

17,94
22,11
21,33
25,53
26,15

20,54
22,64
28,18
24,65
28,02

19,54
24,27
25,80
30,12
29,27

19,60
23,18
28,76
28,39
28,44

21,23
26,48
32,15
31,06
30,95

18,68
26,28
32,81
33,66
30,87



Som framgar av tabellerna sd erhéalls ett lagre varde pa for
skarvat virke an for oskarvat och da speciellt vid hoga varden
pa transversalmomentet, vilket trots reservationerna for ekv (5.22)
giltighet forefaller omotiverat om man inte antar att spannings-
fordelningen i virket blir annorlunda p& grund av skarven. En
annan bidragande orsak ar att transversalmomentet ar mindre for
skarvat virke an for oskarvat. Saval vid skarvat som vid oskar-
vat virke erholls oftast tryckbrott i virket och den verkliga
kantpadkanningen bor rimligen uppgd till samma varde i bada
fallen. Har kan man misstdnka att tryckspanningarna for det
skarvade virket blir mer koncentrerade och nar darmed snabbare
upp till brottvardet vid sarrma axiallast. Orsaken till detta
torde vara den vinkelandring som erhalls over skarven nar trans-
versallasten laggs pa. Det gor att kontaktytan mellan virkes-
delarna ar reducerad nar normalkraften anbringas och en viss
stukning erhalls i kontaktytan som utsatts for hoéga tryck-
spanningar. 1 sjalva skarvzonen ar dock som namnts under 5.5.2
virket relativt felfritt varfor det slutliga brottet utloses i

en av kvist forsvagad zon i narheten av skarven.

For att pavisa resonemangets giltighet erfordras egentligen ett
flertal tojningsmatningar 6ver skarven sd att den tryckta zonens
utbredning kan faststallas. Vid forsken mattes skarvens vinkel-
andring enbart med hjalp av tvA symmetriskt placerade klockor
(nr 4 och 5 i FIG 5.17). Medelvardet av dessa matningar visar
dock om tvarsnittet varit tryckt eller draget i mittsnittet.
Denna medelforskjutning 6 6ver skarven som funktion av palagd
axiallast visas vid olika nivaer pd transversallasten i FIG

5.18, 5.19 och 5.20.

Som framgar av figurerna sd kan man for det skarvade virket

och dad speciellt vid hoga varden pad transversallasten konstatera
att huvuddelen av trycksp&nningarna upptas inom en yta mindre

an halva virkestvarsnittet. Det galler i viss man aven vid
oskarvat virke men sarskilt for 45x170 mm virke (FIG 5.19 och
5.20) kan man notera att betydligt mer an halva tvarsnittet
varit tryckt om stdngen varit oskarvad. Figurerna stoder har

inféorda antaganden om mer koncentrerade tryckspanningar kring.
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skarvarna, men de ger ingen mojlighet att bestdmma den verkliga
spanningsfordelningen. Man bor dock kunna pasta att en vasentlig
orsak till att kn&cklasten sjunker vid skarvat virke ar att man
erhaller en koncentration av tryckspanningarna som medfér att
brottet utléses vid en nagot lagre niva pa axiallasten. Koncen-
trationen som sadan beror pa vinkelandringen over skarven be-
tingad av spikplatsforbandets styvhet.

Redan for det oskarvade virket kan man alltsd konstatera en
viss koncentration av tryckspanningarna fran axiallasten till
den Ovre sektionshalvan och detta blir dnnu mer markant for de
skarvade proven. Ekv (5.21) daremot bygger pa antagandet att
tryckspanningarna frdn axiallasten ar jamnt fordelade over
tvarsnittet. Har gjorda observationer pekar snarast pa att momen-
tet pd grund av axiallast har motsatt tecken som momentet fran
transversallasten pd grund av att tryckspanningarna i huvudsak
koncentreras till omradet ovanfor virkets tyngdpunktslinje.
Antagandet stods i viss man av matvardena for y, i TAB 5.16 och
5.17. Man ser att de ar av samma storleksordning for skarvat och
oskarvat virke. Om ekv (5.21) gallde borde man med héansyn till
skarvens vekhet ha erhallit vasentligt storre utbdjning for det
skarvade virket nar axiallasten paférdes. | FIG 5.21, 5.22 och
5.23 redovisas vinkelandringen over skarven som funktion av
axiallasten vid olika varden pa transversalbelastningen. Som
framgéar av figurerna ar oftast vinkelandringen pa grund av
transversallast den dominerande delen av vinkelandringen omedel-
bart fore brott och manga ganger har vinkelandringen till och
med minskat nar axiallast paforts. Det styrker antagandet att
moment pa grund av axiallast snarast ar motriktat det anbringade
transversalmomentet. De utforda deformationsmétningarna &ar dock
for ofullstandiga for att medge framldggandet av en teori om
hur de bada momenten bor adderas. | brottstadiet torde emeller-
tid utbojningen véaxa snabbare for skarvat an for oskarvat virke,
vilket bidrar till att knacklasten sjunker.

Cen forda diskussionen visar dock att man - skarvens vekhet till
trots - kan rakna med en relativt hdg kné&cklast aven fOr t ex
initialutbojda skarvade stanger dd det excentricitetsmoment som
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erhalles knappast och i vart fall inte i proportion till utboj-

ningen adderas till ett eventuellt transversalmoment.

Efter detta ar det lampligt att séka beddéma vilka dimensionerings-
regler som skall tillampas for langdskarvade icke knécknings-

forhindrade tryckta stanger.

I FIG 5.24 visas knacklasten som funktion av transversalmomentet.
For bada virkesdimensionerna galler som synes att hogsta knack-
lasten erhalles for det oskarvade virket vilket ar naturligt.

Man ser ocksa att knacklasten vid brott som funktion av M’till
ar ungefar densamma for det skarvade virket oavsett platens
storlek. Det beror formodligen pd att transversallasten rela-
terats till tillAtet moment och vid samma relativa momentniva
ar da vinkelandringen och darmed utbojningen ungefar densamma
oavsett platens storlek. Vid samma absoluta moment daremot okar
knacklasten med platens storlek vilket just beror pa att vinkel-
andringen over skarven minskar. For de storsta platarna narmar
sig det tillAtna momentet tillAtet moment for virket. |1 dessa
fall kan man konstatera att det skarvade virket gett 20 a 30 %

lagre brottlast.

Ur sakerhetssynpunkt maste man krava att de varden som sa sma-
ningom anges som tillAtna medger att saval axiallast som moment
skall kunna okas till 2,5 a 3 ggr det tillAtna vardet innan
brott intr&der, varfor viss extrapolation av kurvorna i1 FIG 5.24
erfordras vid beddmningen. 1 figuren visas ocksa den knacklast
som medges for oskarvat virke vid olika momentnivaer enligt

SBN 27:27. Jamfor man dessa varden med de som erhallits vid
provningen sa forefaller sakerheten betryggande oavsett om
virket ar skarvat eller ej. Vid den jamforelsen maste man emeller-
tid komma ihdg att SBN:s varden tacker fall dar initialkrokig-
heten ar avsevart storre adn den som forekommit vid provningen
och att de aven avser fall dar den palagda transversallasten ger
storre utbojning vid sanma moment @&n vad som varit fallet vid
provningen. Dessutom maste man beakta att skarvarna varit ut-
forda med full anliggning medan man enligt anvisningarna medger
upp till 1 mm spel som dessutom kan vara ojamnt fordelat Over

anliggningsytan.
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FIG 5.24 Knacklasten Tp som funktion av anbringat transversalmoment
M. Ovre diagrarrmet géaller for 45x120 rmm furu och det undre
for 45x170 mm furu. Nedersta heldragna kurvan i respektive
diagram visar tillAten knacklast som funktion av palagt
transversalmoment for oskarvat virke. Symbol plus siffra
anger palagt transversalmoment uttryckt i och kurv-
tillhorighet
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Nar man nu tar stallning till tillAtna varden maste man &Aven
beakta att anvisningarna skall galla for ramstanger i fackverk,
Oar ar normalt slankhetstalet bara halften av det varde som
testats har och dessutom kan man rékna med viss inspanning i
knutpunkterna. Vid virkets dimensionering bor man i1 dessa fall

kunna bortse fr&n skarven och rakna som om virket var oskarvat.

Nar det sedan galler att dimensionera forbandet kan det vara

lampligt att utgd frdn de uttryck som angivits i /\/ for langd-

skarvning av dragna och momentbelastade stdnger namligen

t, BA/3 - 2 BN/9 (5.23)

2pO Bb/3 - 2 BN/9 (5.24)
14 anger momentet och N normalkraften. For N galler

(5.25)

Ur ekv (5.23) och (5.24) erhdlls efter en enkel rakneoperation
foljande uttryck for erforderlig effektiv area och erforderlig

effektiv platbredd

A > 3N/tgB + 2N/3x0 (5.26)
b > 3M/2poB + N/3po (5.27)
Erforderlig platlangd a erhalls slutligen som

a= Ab + 2c (5.28)
dar ¢ anger avstandet fran fogen till den effektiva arean. For
Flydro-Nail E ar c 10 rrm. Betraffande b galler dessutom will-

koret b < B.

Vid dragna skarvar infores axialkraften med sitt fulla varde

medan man vid tryckta skarvar i konsekvens med vad som sagts



betraffande skarvning av knackningsforhindrade stanger endast

bor infora en tredjedel av axiallastens absolutvérde.

Infor man begransningarna enligt ekv (5.26) och (5.27) pa de
testade skarvarna inser man att man for exempelvis M=0,5IVIMAN
FIG 5.24 snarast skall rakna med knacklasten for narmast storre
pladt med hansyn till den area- och platbreddsdkning som tryck-
kraften ger. Ekv (5.26) och (5.27) ger alltsd extra sakerhet
mot knéckbrott genom att de reducerar vinkelandringar over
skarven. Med stdd av forsoksresultaten ar det darfor rimligt
att pastd att de angivna ekvationerna kan tillampas for att
dimensionera tryckta forband, om man som varde pd N minst infor

en tredjedel av tryckkraftens absolutvarde.

Betraffande tvarkraftens inverkan torde det liksom vid dragna
forband vara rimligt att anta att det ar tillrackligt att
kontrollera att den inte oOverstiger tilldtet varde om man bort-
ser fran moment och normalkraft. Eventuellt kan man tvingas om-
prova detta om den hdjning av tillaten forankringshallfasthet
vinkelratt fibrerna som aviserats 1 avsnitt 4 tréder i kraft men

den diskussionen far ansta till dess punkt 5 skall sammanfattas.

Vid laga varden pa momentet leder emellertid ekv (5.25) till
relativt sma platar om man som dimensionerande varde infor en
tredjedel av axialkraften. Kravet pa forankringslangd i avsnitt
5.4 kompletteras darfor lampligen med ett krav om att platen

minst skall tacka halva virkesbredden B.

Nar man bedomer en trakonstruktions sdkerhet mot knackning maste
man ofta aven ta hansyn till konstruktionens krypning. Just for
tryckta langdskarvar tycks dock inte krypningen valla nagra
storre problem om axiallast och transversallast upptrader sam-
tidigt genom att det i forsta hand ar virkets tryckhallfasthet

som blir avgorande.

Man maste aven kormna ihag att vid forsdoken har hela transversal-
lasten lagts p& forst medan man i verkligheten far rakna med en
samtidig okning av transversallast och axiallast. Detta bor

bidra till mindre utbdjningar.
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Sanmanfattningsvis rekommenderas alltsa foljande anvisning vid
dimensionering av langdskarvad tryckt icke knéckningsforhindrad

stang.

Virket dimensioneras som om det var oskarvat. Skarven far place-
ras godtyckligt dock hogst en skarv per fack och sa att andra
platars ipressning inte stores. Forbanden dimensioneras enligt
de anvisningar som angivits for dragna och momentbelastade ram-
stanger i /1/ varvid som dimensionerande normalkraft infores

en tredjedel av axialkraftens absoluta véarde. Vidare galler det
utforandekrav och den forankringslangd som angivits i avsnitt
5.4 kompletterat med kravet att platens bredd minst skali uppga
till halva virkesbredden. Eventuellt begransas &aven stangens
slankhetstal till exempelvis 90. | normalt férekommande fack-

verk ar dock detta villkor uppfylit.

5.6 Nockforband

5.6.1 Upplaggning och omfattning

I ett nockforband kan beroende pa takstolstyp tva till fem
stanger motas. For forband med tva stanger som exempelvis i den
svenska takstolen galler vad som sagts under avsnitt 5.4. Om
man fOr Ovriga typer antar att 6verramsstangerna ar tryckta och
livstangerna dragna blir problemstallningarna i stort sett de-
samma oavsett livstangernas antal. Foreliggande avsnitt har
tyngdpunkten lagd pa typforband i W-fackverk och dd ar det
naturligt att valja forband med tva livstanger (diagonaler). |
och fOor sig behdver inte samtliga diagonaler vara dragna utan
det finns nockforband dar saval tryckta som dragna diagonaler
sammanfores. Virkets laga draghallfasthet vinkelratt fibrerna
kan dock forvantas fa storst inverkan i forband med enbart drag-
na diagonaler varfor forsoken har koncentrerats pa den typen av

forband.

Ce frAgor som i forsta hand skall belysas av de utforda for-

sOken ar

a) Kan man anta att tryckkrafterna i ramstidngerna overfors
direkt via virkesdelarna?



b) Ar det tillrackligt att dimensionera infastningen i 6verramen
for de dragna diagonalernas vertikalkomposant och varje dia-
gonals infastning for den aktuella stangkraften?

¢) Vilken forankringsspanning kan utnyttjas for infastningen i
overramen innan virket spracks och hur beroende &ar denna pa-
kanning av passningen inom férbandet av vinkeln mellan ram-
stangerna samt av platens forankringslangd i vertikalled?

d) Hur skall platen dimensioneras?

Forbanden har utformats sa att de skall representera nockfor-
band i takstolar med 15° respektive 27° taklutning. Virkesdimen-
sionen i Overramen har genomgaende varit 45x170 mm och i dia-
gonalerna 45x95 mm. Det hade varit onskvart att kunna variera

overramens dimension men det var inte ekonomiskt realiserbart.

Vinklarna mellan diagonaler och lodlinje valdes sd att de mot-
svarar nagra i praktiken frekventa fall. | FIG 5.25-5.27 visas
de forbandsutformningar och platstorlekar som ingadtt i under-
sokningen. Spikplatarna ar dimensionerade for att ge ungefar
sarrma Forankringspakanning i overrams- respektive diagonalin-
fastningen. FOr varje platstorlek och forbandstyp har fem prov
utférts utom for typ Ib och Ic i FIG 5.25 dar endast tre respek-

tive tva prov ingatt.

I ett nockforband fastes diagonalerna normalt i ramstangernas
underkant. Nar sedan fackverket belastas kan man anta att an-
liggning erhalls i ramstangernas o6verkant medan spel uppstar i
den undre kanten. Om man dd samtidigt via diagonalerna anbringar
en dragkraft i vinkel mot ramstangernas fiberriktning ar risken
stor att virket spracks innan spikpldtarnas hallfasthet ar ut-
tomd. Risken fOr sprickor i virket beror, som namnts, av vink-
larna mellan anslutande stanger, platens forankringslangd samt
den noggrannhet med vilken virkesdelarna ar anslutna till
varandra. De tva forstnamnda faktorerna ar beaktade genom val

av forbandstyper och platstorlekar medan man for att studera den
sistnamnda maste variera utforandenoggrannheten for forbandet.
Aven detta har beaktats vid forsoksupplaggningen, varom mera i
den presentation av valda forbandstyper som foljer. Typerna har

littrerats med romerska siffror, se FIG 5.25-5.27.
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representerar nockférbandet i en W-takstol med 27°
taklutning dar dverramsstiangerna understods pad mitten
av de tryckta diagonalstangerna. De dragna diagonal-
stangerna bildar i nocken 36° vinkel med lodlinjen.
Forbanden ar utférda med god passning mellan anslutan-
de virkesdelar. Valda platstorlekar och hur platarna
placerats framgar av FIG 5.25.

liknar typ | men &ar utford med ett spel i underkant
overram om 6 rmm, se FIG 5.26. Detta fOr att se om
risken for sprickbrott okar vid ett sadant tillverk-
ningsfel.

ar en annan variant av typ | utférd sa att ett spel om
6 mm erhallits i overkant, se FIG 5.26. Detta utfoéran-
de reducerar risken for tvardragsprickor i virket va-
sentligt och bor allts& ge hogre brottlaster.

ar ett alternativ till Ib dar déverramarna utforts med
anliggning fran underkant upp till halva Overramens
hojd. Darefter ar de snedskurna sa att spelet i Over-
kant uppgar till 6 mm, se FIG 5.26. Avsikten med att
utfora halva sektionen med anliggning ar att saker-
stalla att tryckkrafterna kan overféras mellan ram-
stangerna.

anger ett satt att fora upp diagonalernas forankring
mot Overramens Overkant genom att falla in diagonalerna
i Overramen, se FIG 5.26. Storre infallning far ej ske
an att kvarvarande kontaktyta mellan ramstangema kan
overfora forvantade tryckkrafter. Ju nédrmare overkant
overram som forankringen kommer desto mindre &ar risken
for tvardragsprickor i virket.

representerar nockar 1 W-takstolar med 27° lutning och
45° vinkel i nock mellan diagonaler och lodlinje. PIla-
tarnas storlek framgar av FIG 5.26.

representerar nockar i W-takstolar med 15° taklutning
och 45° vinkel mellan diagonaler och lodlinje. Spik-

platarna har horisontell huvudriktning, se FIG 5.27
som aven visar valda platstorliekar.

har samma grundutforande som typ Illa men platarna har
vertikal huvudriktning, se FIG 5.27.

motsvarar nockar i W-takstolar med 15° taklutning och

60° vinkel mellan diagonaler och lodlinje. Platarnas
huvudriktning ar horisontell, se FIG 5.27.

liknar typ IVa men platarnas huvudriktning ar vertikal.

representerar ett utférande som anvands vid laga tak-
lutningar. Stangernas tyngdpunktslinjer mots i en
punkt. Har har valts 15° taklutning och 45° mellan
lodlinje och diagonaler, se FIG 5.27.
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TYP | 102x152 MM TYP | 102x190 MM

TYP | 102x230 MM TYP | 127x152 MM
TYP | 127x190 MM TYP | 127x230 MM
TYP | 152x152 MM TYP | 152x190 MM

FIG 5.25 Nockforband 1 W-takstolar med 27° taklutning och 36° vinkel
mellan diagonaler och lodlinje.
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TYP la 102x152 MM TYP la 102x190 MM

TYP la 102x230 MM TYP Ib 102x190 MM
TYP Ic 102x190 MM TYP I1d 102x190 MM
TYP D 127x152 MM TYP Il 152x152 MM

FIG 5.26 Nockforband i W-takstolar med 27° taklutning. Typerna

la - Id ar varianter pa utférandet enligt FIG 5.25. For
typ 1l ar vinkeln mellan diagonaler och lodlinje 45°.



178

TYP ma 127x152 MM TYP la 152x152 MM

TYP la 152x190 MM TYP 1b 152x152 MM
TYP Ea 127x152 MM TYP Ea 152x152 MM
TYP Eb 152x152 MM TYP 2 76x152 MM

FIG 5.27 Nockforband i W-takstolar med 15° taklutning och olika vinklar
mellan diagonaler och lodlinje.



5.6.2 Provningens utforande

Forbanden tillverkades av hyvilat furuvirke med matten 45x170 mm
i Overramen och 45x95 mm i diagonalerna. Virket valdes som
tidigare sa att volymvikten varierade mellan 400 och 450 kg/m
och konditionerades till 15 a 18 % fuktkvot. Inga kvistar, sned-
fibrigheter eller andra defekter tillats i de delar av virket

dar spikplatar skulle pressas i.

FIG 5.28 visar exempel pd provkropparnas storlek. Proverna be-
lastades till brott i en specialbyggd utrustning enligt FIG 5.29.
Utrustningen var uppriggad i en hydraulisk provningsmaskin av
mérket Amsler med en lastkapacitet av 0,1 MN. Diagonalerna
fastes via leder i den undre balken och lasten paférdes genom
att det ovre triangelformade partiet 1 vilket ramstdngerna var
fastsatta fordes uppat, se FIG 5.29. Axialkraften i Gverramen
bestamdes med hjalp av en elektrisk tryckgivare (samma som for
takfotsforbanden) ansluten till en digitalvoltmeter. Diagonal-
krafterna registrerades med tva elektriska draggivare anslutna
till var sin matbrygga av market Hottinger. Hur givarna place-
rats framgar av FIG 5.29. Givarnas matnoggrannhet uppgick till

+ 0,25 %.

Utrustningens svaghet ar att diagonalerna erhaller en nagot
overdriven vinkelandring nar lasten pafores. | ogynnsamma fall
uppgick denna vinkelandring vid brott till 0,5 a 1 1 10 rad,
vilket dock med hénsyn till vad som sagts under 5.1 bdr kunna
forsummas. Felet inverkar dessutom i huvudsak endast pd infast-
ningen 1 diagonalerna medan infastningen i o6verramen ar den som

visar sig avgorande vid provningen.

Forbandets utformning gor det svart att fa referenspunkter om
man wvill mata forskjutningar i1 stdngernas axialriktning. De-
formationsmatningen har darfor begransats till att avse for-
skjutningen i vertikalled samt vinkelandringen i1 kontaktytan
mellan ramstdngerna. Sistndmnda métning utfordes for att under-
latta jamforelser vid framtida fullskaleprov pa hela takstolar.
Forskjutningarna mattes med mekaniska méatur placerade enligt

FIG 5.29. Matnoggrannheten uppgick till 0,01 mm. Den vertikala



180

FIG 5.28 Provkropparnas storlek vid provning av nockforband med 15°
resp 27° taklutning.



ETT MATUR PA
VARJE SIDA

GIVARE

GIVARE

FIG 5.29 Principskiss jamte foto 6ver utrustning for provning av

nockforband.
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lasten okades kontinuerligt med en hastighet av 2 mm per minut
och maturen avlastes efter varje lastokning om 4000 N. Observera
att diagonalernas vinkelandring inverkar pa forskjutningen i
vertikalled, varfor de uppmatta vardena endast kan anvdndas som

jamforelsetal.

Vid 15° taklutning var det med hansyn till matutryrrmet endast

maojligt att mata vinkelandringen mellan ramstangerna. Ej heller
denna matning var maojlig i samtliga fall. Vilka fall som matts

framgar vid resultatredovisningen.

Omedelbart efter brott uttogs prov pa virkets fuktkvot och

volymvikt.

5.6.3 Forsoksresultat och kommentarer

For vissa forband har platbrott intraffat men huvuddelen av
proven brast i1 infastningen i Overramen. Oftast berodde brotten
pd sprickor i virket till foljd av dragspanningar i vinkel mot
virkets fiberriktning. | dessa fall ar varken spikarnas for-
ankringshallfasthet eller platens hallfasthet uttomd. Brott-
laster och brottyper samt geometriska och fysikaliska data for
de provade forbanden &r sammanstillda i TAB 5.20. Brottlasterna
ar omraknade till enhetlig virkeshallfasthet enligt ekv (4.18)

i /1/. Fuktkvot och volymvikt redovisas endast fOr Overramen
eftersom flertalet brott intraffat dar. |1 stort sett galler dock
motsvarande varden fOr diagonalerna. Flur effektiv area och
effektiv platbredd definierats framgar av FIG 5.30. Endast de
effektiva areorna ar medtagna i tabellen da vardena for plat-
bredden enkelt kan bestdmmas direkt ur FIG 5.25-5.27. Defini-
tionen pd platens bredd gpp vinkelratt den vertikala kraft-
komposanten foljer gangse regler medan det inforda mattet pa
medverkande platbredd b vinkelratt den horisontella kraft-
komposanten ej ar vedertaget. Avsikten ar att har stka visa om

den inforda definitionen pa b kan anvandas 1 fortsattningen.

Endast den vertikala lasten har matts med slapvisare som
medger registrering av maximilasten. Stangkrafterna vid brott i

overram och diagonal har darfor bestamts med utgdngspunkt fran
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TABELL 5.20 Brottlaster och brottyper samt geometriska och fysika-
liska data for nockforbanden, jfr FIG 5.25-5.27.
Typerna | och Il svarar mot nockar med 27° taklutning
och Ovriga typer mot nockar med 15° taklutning.

FSrbands- Platstor- Medel- Medel- Effektiv Effektiv Brott- Vartikal Spridning Karak. Karak. brott- Karak. brottlast

typ lek fukt- volym- area per area per typ madal- 1V3.r brott last per dia- per Bverram
kvot vikt overram  diagonal brottlast 6 st gonal
bxa u ru 1055 m2 o 3.r > V D3-4.c 0.3
% kg/m3 10"2 rrr 10-2 mm 1072 MN  10-2 MN 10-2 MN 10"2 MN
27° 1 102x152 15.4 410 0,566 9,640 4+1 3,71 0,10 3,46 2,21 4,16
| 102x190 16,0 420 0,792 0,760 1C-4) 4,69 0,06 4,54 2,91 5,67
1 102x230 15,5 440 0,956 0,914 3 X 4,98 0,12 4,60 2,76 4,99
| 127x152 15,4 420 0.762 0,796 4+1 3,60 0,17 3,37 2,19 4,00
| 127x190 17,2 420 0,030 1,124 4+ 4,34 0,17 3,91 2,29 4,22
| 127x230 14,9 420 1,262 1,154 3X 5,63 0,10 5,30 3,21 5,73
| 152x152 18,1 410 0,950 0,900 4+1 4.60 0,19 4,20 2,43 5,27
1 152x190 17,0 430 1,270 1.122 3X 5,64 0,13 5,31 3,06 5,94
la 102x152 18,4 410 0.566 0,640 4+1 3,14 0,15 2,76 1,62 2,94
la 102x190 16,0 410 0,792 0,760 4+1 4,10 0,27 3,42 2,01 3,76
la 102x230 18,4 400 0,956 0.914 4+1 4,43 0,19 3,95 2,35 4,14
Ib 102x190 17,0 420 0.792 0,768  1*3.1. 5,14 0.15" 476 2,84 5,57
lo 102x190 17,5 410 0,792 0,760 1+4 4,62 (O.UsFl 424 2,51 4,55
Id 102x190 16,7 420 0,005 0,755 4(*3/1) 4,85 0,12 4,55 2,69 4,76
1 127x152 17,3 420 0,826 0,726 3 L 3,91 0,06 3,76 2,55 4,15
1 152x152 17,4 420 0,938 0,900 3L 4,13 0,13 3,80 2.54 4,00
15°  lla 127x152 17,2 410 0,030 0,660 40*3//) 2,46 0,19 1,98 1,34 2,83
Ha 152x152 17.2 420 0,930 0,930 A4(*311) 2,15 0,05 2,02 1,43 2,96
Ha 152x190 17,0 410 1,192 1,144 4 1,99 0,20 1,49 1,03 1,75
b 152x152 15,7 440 0,952 0,930 4 1,62 0,19 1,14 0,85 1,71
IVa 127x152 17,7 400 0,700 0,332 4 2,38 0,15 2,00 1,81 2,96
IVa 152x152 10,7 430 0,952 0,930 3X 2,26 0,07 2,08 1,89 2,99
IVb 152x152 10,0 420 1,006 1,036 3Xt+4) 2.53 0,10 2,28 2,04 4,49
% 76x152 17,6 420 0,062 0,862 4+1 3,95 0,18 3,50 2,22 5,33

~ 1 * FBrankringsbrott i 6verramen

z// - Platbrott pga vertikalkraften

3-L = Platbrott pga den horisontella dragkraften D™ “sine
Betraffande e se FIG 5.30

4 - Sprickbrott i éverramen

Endast tvd resp tre prov ingar varfor den inforda
spridningen ej &ar den verkliga utan en tankt medel-
spridning
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1/2 A«

1/2 A,

V VID HORISONTELL HUVUDRIKTNING REDUCERAS PLATENS BREDD
| HORISONTALLED.

FIG 5.30 Definition pad de geometriska beteckningar som anvants for
nockforbanden. Med Aq och Aq avses platens effektiva fogarea
per o6verram respektive per diagonal.



antagandet att den inbérdes relationen mellan stangkrafter och
vertikallast ar densamma vid brott som vid den senaste samtidiga
avlasningen omedelbart fore brott. Metoden medfor att spridnings-
uppskattningen blir osaker for stangkrafterna. Har har samma
relativa spridning antagits for vertikallast och stanger genom
att proportionering skett med utgangspunkt fran den karakte-
ristiska vertikallasten. Ett mindre fel vid bestdmningen av

stangkrafterna far liten inverkan for den fortsatta diskussionen.

Det karakteristiska brottvardet o ar som vanligt bestamt som

s)f

5 %-fraktilen for en antagen normalfordelning varvid foljande

uttryck galler vid fem prov, se aven /2/.

2,5s. (5.29)
3,r

dar Vj . anger den omraknade medelbrottlasten och SV3

ningen.

sprid-

Jamfor man resultaten for de olika typ | forbanden i TAB 5.20

ser man att brottlasten i forsta hand ar beroende av platens
forankringslangd i vertikalled medan en o6kning av platens bredd
har ett mycket begransat inflytande. Det intraffade &ar naturligt
sd lange sprickbrott i Overramen ar den dominerande brottypen.
Sprickbrotten intraffar ungefar i jamnhoéjd med platens overkant.
En hel del sprickor upptréader aven inom den effektiva forankrings-
arean och sanker pa sd satt spikarnas forankringshallfasthet

Med brottypen 4+1 i TAB 5.20 avses just fall dar primart ett
sprickbrott har intraffat, varefter spikarna har dragits ur pa

grund av att virket spruckit upp.

Annu mer markant &r detta for forbandstyp la (jfr FIG 5.26).
Spelet i underkanten av kontaktytan mellan ramstangerna medfor
har att brottet korrmer vid 20 a 25 % lagre last an vid forbands-
typ 1, vilket understryker att man maste ta hansyn till utforan-

denoggrannheten.

Typerna Ib, Ic och Id enligt FIG 5.26 visar utfdoranden for att

motverka sprickbrott och som framgdr av resultatsarrmanstallningen



sa erhalls vasentligt hogre varden for dessa forband an for

typ la. Har kom dessutom sprickbrottet forst nar forankringen
redan borjat slappa. Typerna ar medtagna fOr att visa att man
genom en medveten styrning nar virkesdelarna kapas fram kan
reducera riskerna for sprickbrott. Speciellt typ Ib och ¢ kraver
dock att tillverkningen 6vervakas mera noggrant an vad som sker
idag. Daremot bor utforandet enligt typ Id kunna realiseras med

dagens utrustningar.

Forbandstyp 11 har gett platbrott, varfor man maste berdkna for-
ankringsspanningarna for att kunna bedéma hur pass utnyttjad for-
ankringen varit. Detta kommer att ske samlat for samtliga for-
band lite langre fram (TAB 5.21), varfor kommentarerna kring

typ 1l far ansta till dess.

Aven for 15° taklutning (typerna 111, IV och V i FIG 5.27) kan
man i TAB 5.20 konstatera att sprickbrott dominerar. For typ IV
dar diagonalerna ar mycket flacka upptrader aven platbrott.
Resultaten for typ Illa visar mycket tydligt att en 6kning av
platens horisontella forankringslangd inte hojer brottlasten
utan snarare tvartom. Har foreligger allts& en uppenbar risk
att dagens anvisningar ger missvisande resultat. For typ V kan
noteras att man genom att dra isar diagonalerna erhaller en

hogre brottlast.

Provningarna av nockforbanden har alltsa i ett flertal fall gett
en brottyp som inte ar beroende av forbindarens hallfasthets-
egenskaper. Daremot ar brotten i viss man knutna till anvandnings-
sattet for spikplatar som forutsatter att allt virke ligger i

ett plan. Flarigenom ar det svart och i vart fall dyrbart att
forankra dragna stanger sd att tvardragspanningar i virket inte
orsakar sprickor nar kraften angriper i1 vinkel mot fiberrikt-
ningen. Fragan ar om man Overhuvudtaget skall blanda in platens
forankringshallfasthet nar man dimensionerar infastningen i

overramen for den har typen av forband. A andra sidan ar det
svart att ange hur virkets tvardraghéallfasthet skall beraknas.

Beroende pa taklutningen stoder namligen ramstangerna i storre

eller mindre grad varandra inbordes. | FIG 5.31 visas
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FIG 5.31 Exempel pd ett uppsprucket forband som fortfarande tar last
genom att de spruckna delarna stdder mot varandra.

MIN |.

FIG 5.32 Exempel pa hur nocken kan armeras mot sprickbildning. Full
forankringshallfasthet far tillgodoraknas for den del av
Na som ar mindre an A. Med b\ avses det inre matt mellan
platarna som far medréknas i uttrycket pa minsta vertikal-
last enligt ekv (5.37). Med If avses minsta forankringslangd
enligt ekv (5.16).



just ett sadant fall dar virket i och for sig har spruckit men
dar forbandet fortfarande tar vertikallast beroende just pa den
namnda stodeffekten. Stodeffekten som sadan ar beroende av vir-
kesdimension, taklutning, platens férankringslangd och passningen
hos forbandet. Det blir alltsa ett relativt komplicerat uttryck
om man for den har typen av forband vill ange tillaten vertikal-
last som funktion av virkets hallfasthet [dessutom tillkommer
naturligtvis en kontroll av platens hallfasthet).

Ur konstruktdorens synpunkt ar det formodligen enklast att fa
dimensionera med utgangspunkt fran reducerade tilldtna forank-
rings- och platpakanningar. Forankringspakanningen representerar
i detta fall ett fiktivt varde anpassat efter takets lutning och
platens forankringslangd i vertikalled.

Fragan ar da vilka fiktiva forankringspakanningar som man skall
rakna med. Som underlag for den rekommendationen visas i

TAB 5.21 en jamforelse mellan karakteristiska forankrings- och
platpakanningar vid brott och tilldtna pakanningar enligt av-
snitt 4.5. Brottpdkanningarna har beraknats ur foljande uttryck
(Beteckningar se TAB 5.20 och FIG 5.30)

Forankringspakanningen Ta g i diagonalens infastning

D3-4,0
a,D AD

(5.30)
Forankringspakanningen y i overramens infastning pd grund av
vertikallasten V.3 c

V3, C

av  2A4 (5.31)

Forankringspakanningen A1 Overramens infastning orsakad av
stangkraften i 6verramen, erhalls om spel antas som

CE—S,C

2.0 A (5.32)

Platpakanningen Py pa grund av vertikallasten \JI__AC (fr
FIG 5.29)
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TABELL 5.21 Jamforelse mellan karakteristiska brottpakanningar for

nockforbanden och tillatna pakanningar enligt avsnitt
4.5, se &aven ekv (5.30)-(5.34).

Fér-  Platstor- Brott- Forankrings- 14 0 Forankrings- Forankrings- Pl&tpékan- P1atpdkanning viisi
bands- lek typ pakanning i ’ pakanning i Vv padkanning i  ning pga Vv pga horison- Visine

typ diagonalin-  VETIL gverramsin- VETRD Gverramsin-  vertikal- ~ VERIL  talkraften veill
féastningen fastningen fastningen kraften V3>c 03_43ine
bxa 1 *a °3-4.c *a V3,0 *a °2-3,0
) P P ’ P VV pa,Dsine
I I 102 MN/m 2 M
VO inm2 Vv mA" Vo In? 1072 WN/m
2r° 1 102x152  4*1 2,67 2,5 3,06 3,4 7,35 17,0 1,7 7,73 2,2
| 102x190 4+1 2,95 2,7 2,87 3,2 7,16 22,2 2,2 8,73 2,5
| 102x230 31 2,56 2,4 2,45 2,7 5,22 22,9 2,3 6,82 1,9
| 127x152 4*1 2,12 2,0 2,21 2,4 5,25 13,3 1.3 7,66 2,2
| 127x190 4+1 1,74 1,6 2,33 2,6 5,03 15,4 1.5 5,80 1,6
| 127x230 31 2,33 2,2 2,13 2,3 3,54 21,2 2,1 7,93 2,3
| 152x152 1*4 2,31 2,1 2,19 2,4 5,50 13,8 1,4 8,50 2,4
| 152x190 3-L 2,37 2,2 2,08 2,3 4,65 17,5 1,7 9,05 2,6
la 102x152 4*1 2,13 2,0 2,44 2,7 5,19 13,5 1,3 5,67 1,6
la 102x190 4+1 2,23 2,1 2,16 2,4 4,75 16,8 1,7 6,03 1,7
la 102x230 4*1 2,16 2,0 2,06 2,3 4,33 19,4 1,9 5,80 1.6
1b 102x190 1*31 3,09 2,9 3,00 3,3 7,03 23,3 2,3 0,51 2,4
Ic 102x190 1*4 2,76 2,6 2,67 2,9 5,74 20,8 2,1 7,52 2,1
Id 102x190 4C*3/1) 3,01 2,8 2,83 3.1 5,91 22,3 2,2 6,59 1,9
11 127x152 31 2,59 2,6 2,28 2,5 5,02 14,8 1,5 11,41 3,3
ii 152x152 31 2,09 2,1 2,02 2,2 4,35 12,5 1,2 10,56 3,0
15° Ia  127x152  4(*3//) 1,48 1,5 1,19 0,9 3,41 7,5 2,1 6,97 0,7
1lla 152x152 4(*3/1) 1,09 1,1 1,09 0,9 3,18 7,6 2,2 5,88 0,6
Ila 152x190 4 0,65 0,6 0,62 0,5 1,47 4,4 1,2 4,05 0,4
11b 152x152 4 0,61 0,6 0,60 0,7 1,80 3,7 0,4 3,95 1,1
1IVa 127x152 4 1,36 1,3 1,27 1,0 3,76 7,6 2,2 10,88 1,1
1Va 152x152 31 1,12 1,1 1,09 0,9 3,14 7,9 2,2 9,51 0,9
1Vb 152x152 31t*4) 1,10 1,1 1,05 1,2 4,13 7,5 0,7 11,60 3,3
\ 76x152 4*1 2,03 1,4 2,03 1,6 4,93 11,7 2,2 5,27 1,0

n Forankringsbrott i 6verramen
3// - Platbrott pga vertikalkraften V3
31 - Platbrott pga den horisontella dragkraften D3_4sine
Betreffande e se FIG 5.30
4 - Sprickbrott i dverramen
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V3,c

ay 2, g (5.33)

Platpakanningen p”® Qsjnf£ pa grund av den horisontella kraft-

komposanten csine (jfr FIG 5.29)
D= sine
3-4,c
~ct,Dsine  2b = (5.34)
,eff

De brottvarden som redovisas i TAB 5.21 avser som namnts karak-
teristiska varden. Man kan darfor anse att sékerheten ar till-
fredsstallande om kvoten mellan brottpdkanning och tillaten pa-
kanning minst uppgar till 2,5. Som framgar av tabellen upp-
fylles detta i flertalet fall for diagonalens infastning vid
27° lutning. Att lagre varden erhallits vid 15° torde uteslutan-
de bero pa att brott erhallits i O6verramen langt innan hall-
kraften for diagonalens infastning var uttomd. Man bdr darfor
kunna utgd ifrAn att fogarean i diagonalen kan dimensioneras med
utgangspunkt fran de tillatna férankringspakanningar som anges
under avsnitt 4.5.

Aven for fogarean i Gverramen (X /XCLle'M) har relativt hoga

el
kvoter erhallits vid 27u lutning medan de ar katastrofalt laga

vid 15° lutning. Har marks allts& ett mycket kraftigt vinkel-
inflytande pa den stodeffekt mellan uppspruckna partier som om-
namnts tidigare, jfr FIG 5.31. Man kan ocksd notera att en Ok-
ning av den vertikala forankringslangden har mycket storre in-
verkan pa hallfastheten an motsvarande o6kning av den horison-

tella langden.

Resultaten visar saledes att diagonalernas infastning i over-
ramen i vissa lagen blir underdimensionerad till foljd av de
nuvarande anvisningarna. Enklast vore det att foreskriva att
endast den del av forankringsarean som ligger ovanfor over-

ramens tyngdpunktslinje fa&r medraknas vid kraftupptagningen.
Ovanfor tyngdpunktslinjen ar namligen risken for sprickbrott
vasentligt mindre beroende dels pa virkets struktur dels pa

att en eventuell miss i passningen far liten inverkan. Tyvarr



sa skulle en sadan regel medféra orimligt stora platar om dia-
gonalkrafterna ar sma. Ett mera nyanserat synsatt ar alltsa

onskvart.

Har torde man med stdod av resultaten till att borja med kunna
fastsla att man vid brantare taklutningar an 30° kan utnyttja
den verkliga forankringspakanningen xa Vid brantare lut-
ningar an sa far namligen viss geometrisk misspassning liten
betydelse. Aven vid vinklar under 30° bor full forankringspa-
k&nning kunna tillampas fOr de delar av den effektiva for-
ankringsarean som ligger ovanfor overramens tyngdpunktslinje.
For delen under tyngdpunktslinjen bor den déaremot reduceras.
Vid 15° lutning torde den fiktiva forankringspakanningen med
hansyn tagen till bristande passning endast uppgd till ungefar
en fjardedel av vardet vid 30° lutning. FoOrslagsvis anvands
foljande uttryck pa tillAten forankringshallfasthet for
ytan under tyngdpunktslinjen

al 2

anger taklutningen uttryckt i grader

Ekv (5.35) nédrmar sig asymptotiskt noll nar gar mot noll. For-
bandet kan dock uppta viss tvardragkraft aven vid smd vinklar.
Denna kraft bestams av tillAten draghallfasthet o for virket
vinkelratt fibrerna. For forband tackta av en plat fran var-
dera sidan foreslas foljande uttryck for den vertikallast V?S,min
som minst far tillgodoraknas

v3,min < 2b// ' 0 1 (5.36)

dar b~ definieras som 1 FIG 5.30 och dar t anger virkestjock-
leken. Uttrycket ar grundat pa antagandet att tvardragspanningar
tas upp pd en stracka i virket motsvarande dubbla platbredden

i horisontalled.



Resultaten for typ V i TAB 5.21 visar att man snarast borde
kunna medge en hoégre fiktiv forankringsspanning om diagonalerna
i nockforbandet dras isar. Har avstds dock fran en sadan diffe-
rentiering men i stallet foreslds att hogre varde tillats pa
V%,min’ varvid féljande uttryck rekommenderas

=2b. 1 at (5.37)

med b” avses det inre avstandet mellan spikplatarna i diagonaler-
na matt horisontellt i fogen mellan dverram och diagonal, se
FIG 5.32. Diagonalerna far ej dras isar mer an att deras tyngd-

punktslinjer tra&ffar kontaktytan mellan ramstangerna.

De foreslagna tillatna vertikallasterna ar relativt laga. Hogre
laster kan erhallas om man vid isardragna diagonaler placerar

den spikplat som forbinder ramstangerna sa att den armerar mot
sprickbildning i virket. Den armerande platen placeras symmetriskt
over ramstangerna och sad att den tacker hela virkesbredden i
overramen, se FIG 5.32. Vid dimensionering av diagonalernas in-
fastningar i oOverramarna kan nu full forankringspakanning &aven
tillgodoraknas pd en area under ramstangernas tyngdpunktslinjer
motsvarande arean (0,5A) for den armerande platen under namnda

linjer.

Dust mojligheten att armera virket med spikplatar kan utnyttjas

i andra fall men det ar for langt att ga in pa det har.

Resultaten har klart visat att sa stor del av forankringsarean
som mojligt bor laggas ovanfor ramstangernas tyngdpunktslinjer,
vilket ocksd premieras av de tilldtna forankringspakanningar som
foreslagits. De forankringspakanningar som angivits for arean
under namnda tyngdpunktslinjer ar som namnts fiktiva och grunda-
de pa de provade platstorlekarna. Gm arean under tyngdpunktslin-
jerna gors orimligt stor géaller de formodligen inte, varfdr en
viss begrénsning av medverkande fogarea ar noddvandig. Forslags-
vis sd att nar stangerna ticks av en plat fran vardera sidan

far endast den area tillgodoridknas som faller innanfor platar-

nas horisontella forankringslangd i ramstangerna bestamd enligt



avsnitt 5.4. Om diagonalerna ar isardragna enligt FIG 5.31 med-
riaknas arean inom ett 100 mm brett falt vinkelratt platens hu-

vudriktning.

Forankringsarean i overramen skall aven ta upp en del av tryck-
kraften i 6verramen. Som framgdr av de hoga Forankringspakan-
ningarna for detta fall i1 TAB 5.21, si tycks tryckkrafterna
overforas i kontaktytan mellan virkesdelarna. Rimligen tillam-
pas anvisningarna i avsnitt 5.4. Lastfallen tryckkraft i ram-
stangen och vertikallast fran diagonalerna kombineras ej utan
arean i oOverramen dimensioneras Tor vardera lastfallet. Det
fall som ger den storsta arean blir avgorande. Gm diagonalerna
dras isar kravs en sarskild plat for att overfora tryckkrafter-

na. Denna plat kan da aven ges en armerande uppgift, jfr FIG 5.32.

Nar det sedan galler att ange regler for erforderlig platstorlek
med hansyn till platens hallfasthet kan man i TAB 5.21 konsta-
tera att kontrollen med héansyn till diagonalkrafternas vertikal-
komposant kan utforas enligt gangse regler. Daremot erhalls for
14g sdkerhet mot dragbrott pa grund av diagonalkrafternas hori-
sontalkomposanter om medverkande platbredd definieras enligt

FIG 5.30. Har foreslas att man i stallet (fr FIG 5.30) raknar
med den vertikala medelhdjden for diagonalernas infastnings-
area reducerad pa vanligt satt med hansyn till randeffekter,

dvs minus 10 rrm for Hydro-Nail E vid vertikal huvudriktning for

platen.

Reglerna for nockforbandet blir som synes komplicerade trots att
vissa generaliseringar inforts och det kan darfoér vara lampligt

att nu sbka sammanfatta dem i anvisningsform.

I ett nockforband med dragna diagonaler bestams erforderlig for-
ankringsarea for varje diagonal av stangkraften i respektive
diagonal. Om knutpunkten tacks av en plat fran vardera sidan
bestams erforderlig forankringsarea i oOverramen av foljande

fastfall

1) Tryckkraften i oOverramen, jfr avsnitt 5.4

2) Diagonalkrafternas vertikalkomposant



Det storsta erhallna vardet véaljs som dimensionerande, vilket
normalt innebar fall 2).

Gm diagonalerna fastes var for sig med separata platar dimen-
sioneras infastningsareorna for respektive stangkraft.

Vid bestéamning av erforderlig forankringsarea i overramen med
hansyn till diagonalkrafterna tillats forankringspakanningar
enligt ekv (4.1) om taklutningen minst uppgar till 30° samt oav-
sett taklutningen om forankringsarean ligger ovanfor tyngdpunkts-
linjen for dverramen. Vid taklutningar under 30° multipliceras
tillaten forankringspakanning enligt ekv (4.1) for den del av
forankringsarean som faller under namnda linje med faktorn

(a/30) , dar a anger takets lutning i grader. Arean under tyngd-
punktslinjen raknas effektiv hogst pd en bredd motsvarande den
horisontella forankringslangden |p enligt ekv (5.16) eller om
varje diagonal fastes med separata platar inom hogst 100 rrm
bredd vinkelratt platarnas huvudriktning.

Oavsett storleken pa harvid erhallen forankringskraft tillats
minst en vertikal lastkomponent motsvarande virkets draghall-
fasthet vinkelratt fibrerna pa en stracka lika med dubbla platens
bredd i horisontalled eller vid flera platar lika med dubbla in-
re avstandet mellan platarna matt i fogen mellan Gverram och
diagonal. Hogre vertikallaster kan tillatas om virket armeras

med separata platar, jfr FIG 5.32.

Platen dimensioneras pa sedvanligt satt for diagonalernas ver-
tikalkomposant. Erforderlig vertikal platlangd i diagonalerna
bestams langs medelhojden i vertikalled for fogarean i1 diagona-
len varvid platen som vanligt reduceras med en ¢ rm bred remsa
langs den uppstansade kanten (galler om diagonalerna tacks av
en plat fran vardera sidan). Platfogen mellan ramstangerna
dimensioneras for en tredjedel av tryckkraften i Overramen.

Trots forenkling erhdlls en relativt lang anvisning men det &r
troligt att den kan komprimeras ytterligare nar den infores i
ett sammanhang tillsammans med ovriga anvisningar. Da kan &ven
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en klarare uppdelning i foreskrift och anvisning ske. Vad som
saknas nu ar krav pad minsta forankringslangd liksom uppgift om
minsta virkestjocklek (44 nmn). Detta kommer dock att meddelas

i de slutliga anvisningarna.

Har har endast symmetriska lastfall behandlats. | praktiken

kan osyrrmetriska kraftangrepp férekomma exempelvis om ena upp-
laget dras in. Ur tillverkningssynpunkt ar det dock enklast att
placera platen symmetriskt dver fogarna och darfor foreslas att
man alltid dimensionerar fOr ett symmetriskt lastfall bestdmt

av storsta vardet pad stangkrafterna i diagonal och 6verram.

Deformationsmatningen influerades som namnts under avsnitt 5.6.2
av svarigheten att finna fasta referenspunkter for matklockorna.
Som framgar av FIG 5.29 paverkas fastet for de klockor som maéater
rorelsen i1 vertikalled av diagonalernas vinkelandring. Vid 15°
taklutning anvandes dessutom beroende pad utrymmesbrist det triangel-
formade oket enligt FIG 5.29 som referenspunkt. Sistn&mnda mat-
resultat speglar inte alls den verkliga forskjutningen och redo-
visas ej. Daremot visas 1 FIG 5.33 den vertikala forskjutningen
for forband med 27° lutning. Aven har ingar naturligtvis matfelen
men méatningen kan reproduceras vid framtida typprovningar av
hela konstruktioner varfor matresultaten kan vara av intresse

ur jamforelsesynpunkt. Forskjutningen har relaterats till pa-
lagd vertikallast och ej till forankringspakanningen da olika
forankringspakanningar har foreslagits beroende pad om fogarean

ligger over eller under tyngdpunktslinjen for overramen.

Av FIG 5.33 framgar den kraftiga okning av forskjutningen som
erhalls om forbandet ar utfort med spel i underkant Gverram
(typ 1a). 1 realiteten tar forbanden av typ la ytterligare last
tack vare den "stodeffekt” som tidigare omnamnts, se FIG 5.31.
Sista delen av forskjutningskurvan for dessa forband ar dock

ej medtagen av utryrrmesskal.

I FIG 5.34 visas vinkelandringen mellan ramstangerna som funk-

tion av den palagda vertikallasten. Endast ett fatal forband
med 15° taklutning kunde matas i detta fall pad grund av svarig-
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FIG 5.33 Vertikal forskjutning 5 i1 nockférbanden som
funktion av palagd vertikallast VA. Anvanda
forbandstyper framgar av FIG 5.25" och 5.26 och

platstorlekarna anges i anslutning till
resp kurva. Observera att kurvorna ar behéaftade
med det matfel som diagonalernas vinkel-

andring ger.
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V3 102 MN

I 102x230
Id 102x190 Ilc 102x190 Ib 102x190
la 102x152
la 152x190
la 152x152

VINKELANDRING Y RAD

FIG 5.34 Vinkelandringen < mellan ramsténgerna i1 ett nockforband
som funktion av palagd vertikallast V3. Forbandstyperna ar
betecknade med romerska siffror vars innebérd forklaras

i FIG 525 - 5.27. Platstorlekarna anges i anslutning till
resp kurva.



heter att fasta matklockorna. Figuren visar dock med all tydlig-
het att forband med spel i underkant Overram vinkelandras mest
vilket &ven stédmmer med den deformationsbild som redovisats i
foregaende figur. Upp till tilldten last (1 a 1.5*%10 ~ MN) &r
dock vinkelandringarna av mattlig storlek och ingenting vid
provningen tydde p& att vinkelandringen som sadan hade nagon
reducerande effekt pad platarnas forankringshallfasthet bortsett
fran den tidigare redovisade iakttagelsen att virket borjar

spricka nar spel uppstar i ramstangernas underkant.

5.7 Forband dar tre sténger mots (K-forband)

5.7.1 Upplaggning och omfattning

I ett W-fackverk representeras rubricerad typ av forband av den
knutpunkt pd underramen dar livstangerna mots, se FIG 1.1. Under-
ramen och livstangerna bildar som framgar av figuren ett liggan-
de K. | fortsattningen anvands darfér benamningen K-forband. |
ett K-forband ar normalt tvd av stangerna dragna och den tredje
tryckt eller tvartom. Aven fall dar samtliga stanger ar tryckta

eller dragna forekommer men ar ovanliga och har darfor ej tagits

upp till provning.

Har har valts att studera fall dar den ena diagonalen &ar tryckt
och den andra dragen. Om bada diagonalerna &ar dragna okar risken
for sprickbrott i virket. Den yttre lasten har anbringats sa

att underramsstangen utsatts for tryck. Det principiella kraft-
spelet i ett sadant forband illustreras i FIG 5.35. Som framgar
av figuren mots inte stdngernas tyngdpunktslinjer i en punkt
utan man erhaller ett excentricitetsmoment som skall tas upp av
virket och spikplatarna. Enligt den metod som anges i /3/ for
att bestamma spikplatarnas storlek antar man att kraften U” som
utgor skillnaden mellan stangkrafterna U~ ~ och U™ g i under-
ramen och diagonalernas horisontalresultant som fdrutsattes vara
lika stor som UM gar genom respektive fogareas tyngdpunkt. Som
fogarea for diagonalerna infores summan av de enskilda diagona-
lernas fogareor. Det moment som skall tas av spikplatarna er-

halls da som U4*e dar e anger avstandet mellan fogareornas
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FIG 5.35 Den ovre figuren visar kraftspelet i1 de provade K-forbanden.
Stangernas tyngdpunktslinjer markeras av streckprickade
linjer. Den undre figuren visar exempel pa storleken hos
de provkroppar som anvants.
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tyngdpunkter. Momentet fordelas pa respektive fogarea i propor-
tion till deras polara troghetsmoment. Vilka moment som kan
tillAtas pa respektive fogarea bestams av ekv (4.30) och nar

det galler platen av ekv (4.31).

Redan under avsnitt 5.1 har resonemanget enligt ovan ifrAgasatts
av skal som inte upprepas har och 1 avsnitt 5.3 har visats att
det inte ar giltigt for takfotsforband. Ett av syftena med fOr-
sbken under innevarande avsnitt ar just att soka pavisa om
excentricitetsmomentens inverkan kan férsummas &ven vid dimen-

sionering av K-forband.

Ett annat syfte har varit att studera riskerna fOr sprickbrott
i virket i denna typ av forband. Sprickbrott kan framforallt
upptrdda om diagonalerna dras isar och fastes med separata

platar.

Vid forsdoken har &ven undersokts hur tryckkraften i diagonal
Oz 4 overfors till underramen. Infastningen i den tryckta dia-
gonalen har dimensionerats enligt anvisningarna i BIL 1, vilka

ger mindre areor a4n de som foreslagits 1 avsnitt 5.4.

Ett Overgripande syfte med de utforda forsoken har varit att se
om speciella dimensioneringsanvisningar kravs for K-forband.
Forsoken har utforts med forbandstyper och platstorlekar enligt
FIG 5.36. For varje kombination av platstorlek och forbandstyp
har fem prov utforts. Har foljer nu en motivering for val av

forbandstyper.

Typerna 1, 11, 11l och IV representerar forband dar stangerna
sammanfores sd att de kan tackas av en spikplat frAn vardera
sidan. Bokstaven a efter typnumret anger att platen haft hori-
sontell huvudriktning medan b anger vertikal huvudriktning. |
typ IV har den tryckta diagonalen utformats si att den stoder
bade mot underram och diagonal. Harigenom sakras en god Over-
foring av tryckkraften saval direkt som genom en relativt stor
forankringsarea. Hur vinklarna mellan underram och diagonaler

varierats framgar av FIG 5.36.



TYP la 102x114 MM EI
TYP Ib 102x76 MM W
TYP Ib 102x114 MM ED
TYP Ib 102x152 MM ED

TYP Ea 102x114 MM EI
TYP Ea 102x152 MM EI
TYP Ea 127x152 MME)
TYP Eb 102x114 MM ED

TYP Ea 127x152 MM EI
TYP Eb 127x114 MM E53
TYP Eb 127x152 MM m

TYP 2 51x76 ; 76x152 MM

TYP ¥E 51x76; 76x152 MM
TYP 2E 51x114; 51x114 MM

TYP 2EL 102x190 MM
V5 ST MED f=120 MM

5 ST MED =95 MM
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TYP IE
TYP 1

102x152 MM
127x152 MM

TYP 21 51x76 ; 76x152 MM

TYP IX 76x152 MM,f=108 MM
TYP IX 102x190 MM,f=140 MM

FIG 5.36 Testade forbandstyper vid K-foérband. Om inte annat anges
har platarna placerats symmetriskt 6ver foglinjen mellan

underram och diagonaler.
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Typerna V, VI och VII representerar forband dar stangerna dras
isar och forankras med separata platar. Forfarandet anvands
framst i takstolar med l&g lutning. Vid isardragna forband - er-
halls oftast relativt smd excentricitetsmoment genom att stanger-
nas tyngdpunktslinjer i stort sett mots i samma punkt. | gen-
gald okar risken for sprickbrott 1 virket framforallt om stanger-
na dras isar kraftigt. Som framgar av FIG 5.36 har mycket matt-
lig isardragning tillampats har och da kan man rakna med att

den tryckta stdngen minskar risken for sprickor.

Typerna VIIlI och IX slutligen visar tva utforanden som kan an-
vandas for att overfora stora tryckkrafter samtidigt som risken

for sprickor i underramen blir liten.

5.7.2 Provningens utforande

Forbanden tillverkades av hyvlat furuvirke med matten 45x120 mm

i underramen och 45x95 mm i diagonalerna. Som vanligt valdes
virke med en volymvikt mellan 400 och 450 kg/m . Innan forbanden
tillverkades konditionerades virket till en fuktkvot av 15 a 18 %.
Inga kvistar, snedfibrigheter eller andra defekter tillats i de

delar av virket dar spikplatar skulle pressas i.

FIG 5.35 visar exempel pad provkropparnas storlek. Proverna be-
lastades till brott i en specialbyggd utrustning enligt FIG 5.37.
Lasten pafordes pd den vertikalstallda underramen med hjalp av
en hydraulcylinder och registrerades med en Bofors lastcell an-
sluten till en Philiphs skrivare. Tryckraften i den tryckta
stdngen registrerades med hjalp av en specialbyggd givare an-
sluten till en digitalvoltmeter. Méatnoggrannheten uppgick till

+ 0,25 %. En brist i utrustningen ar att underramen ej kan be-
lastas med tvarkraft. Normalt ar dock tvarkraften av forsumbar

storlek.

Provkroppens utformning medfor att man far in ett vridande mo-
ment pa forbandet om inte ramstangens vridning forhindras. Har
har denna vridning eliminerats med hjalp av ett stdéd mot stdd-

plattan for hydraulcylindern, jfr FIG 5.37. Mothallskraftens
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UNERRAM

01 MN TRYCKGIVARE
ANSLUTEN TILL DIGI-
TALVOLTMETER

01 MN LASTCELL AN-
SLUTEN TILL SKRIVARE

HYDRAULCYLINDER

GIVARE ANSLUTEN TILL
HOTTINGERBRYGGA

FIG 5.37 Principskiss jamte foto 6ver den utrustning som anvants for
att prova K-forband. FOr tvd prov per serie ersattes den
nedre givaren med ett matur som matte upplagets forskjut-
ning i horisontalled.



storlek bestamdes med hjalp av en tryckgivare ansluten till en
Hottingerbrygga. Mothallet medfor aven en avskarningskraft pa

underramen under knutpunkten.

I en takstol erhaller dock underramen viss vinkelandring over

knutpunkten darfor utfordes tre prov per serie med mothall och
tvd stycken utan mothall for att f& en uppfattning om vad vrid-
ningen betyder. | det senare fallet erhalls en kraftig vinkel-
andring. Horisontalforskjutningen hos underlagsplattan for

hydraulcylindern mattes nar mothall saknades.

Lasten pafordes kontinuerligt med en hastighet av 2 mm per minut.
Vid varje 6kning av vertikallasten med 3000 N mattes dessutom
forskjutningen mellan underram och diagonaler, fiatklockans pla-
cering framgar av FIG 5.37. Genom att ena fastet ar placerat pa
diagonalen paverkas matresultatet av stangens vinkelandring.

Maéatklockans noggrannhet &ar 0,01 mm.

Omedelbart efter brott togs prov pa virkets fuktkvot och volym-

vikt 1 den del dar brott intraffat.

5.7.3 Forsoksresultat och kommentarer

Vanligaste brottorsak var skjuvbrott i platen och darnast kom
forankringsbrott. Endast i ett fatal fall och d4 i kombination
med forankringsbrott upptrddde sprickbrott i virket. For de
testade forbandsutformningarna kan man darfor pastd att risken
for sprickbrott ar liten varfor diskussionen kan inriktas pa

utnyttjade forankrings- och platpakanningar.

De tvA ur dimensioneringssynpunkt vasentligaste krafterna i ett
K-forband utgors av stangkrafterna i underramen och den dragna
diagonalen. Tyvarr var det av forsOkstekniska skal omojligt att
direkt méata dragkraften i diagonalen utan den har berdknats med
ledning av kanda stangkrafter och mothallskraften vid upplaget
for hydraulcylindern, jfr FIG 5.37. Antalet kanda krafter ger
mojlighet till en 6verbestamning av dragkraften om man utnyttjar

jamviktsvillkoren. Med beteckningar enligt FIG 5.35 erhélles
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02_~cosB + D3 _4cosy = Ua (5-38)

-D2_"sin3 + 0U3_4siny = -H (5.39)

Krafterna infores med positivt tecken om de angriper i riktningar

enligt FIG 5.34. Storheterna Dz2-4' ~4 ocM N ~r ”~anda, varfor

foljande tre villkor for att bestamma D3_” kan harledas ur

ekv (5.38) och (5.39)

3_a = (UM~ Dz_acosR)/cosy (5.40)
'3-4 = (D"sinB - H)/siny (5.41)
'3-4 = (Losing - HcosR)/sin(B + y) (5.42)

Om mothall saknas har raknats med 19=0,015 U”. Detta varde be-
stamdes genom direkta Fforsok och ar ett matt pa friktionskraften

nar upplaget for hydraulcylindern forskjuts i horisontalled.

Som slutligt varde pa D3_~ har anvants medelvardet av de tre
varden som erhallits enligt ekv (5.40)-(5.42). Inbdrdes har

skillnaden mellan dessa varden normalt understigit 5 %.

I TAB 5.22 redovisas en sammanstallning over erhallna brott-
laster och brottyper samt geometriska och fysikaliska data for
provforbanden. Hur de effektiva areorna matts framgar av

FIG 5.38. Genom att varje serie uppdelats i tre prov med mothall
och tva utan har ingen spridningsberakning kunnat utforas. For
serier med platbrott kan man dock forvanta en lag spridning och
motsvarande bor galla for forankringsbrotten med tanke pa virkets
ringa spridning i fuktkvot och volymvikt. Sistnamnda storheter
ar i tabellen angivna som medelvarde for hela forbandet. Skill-

naden mellan olika virkesdelar var liten.

Som framgar av tabellen ar brottlasterna genomgdende lagre om
inget mothall forekommit vid stodplattan for hydraulcylindern.
Detta galler i sarskilt hég grad for forband som tacks av en

pladt fran vardera sidan formodligen beroende pa att det vridande
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TABELL 5.22 Medelbrottlaster och brottyper samt geometriska och
fysikaliska data for de provade K-forbanden, jfr FIG

5.35.
For- Platstor- Medel- Medel- Effektiv Effektiv Effektiv  Brott- Medelbrott- Medelbrott- Medelbrott- Anm
bands- lek fukt- volym- platarea platarea platarea typ last i u- last i dra- last i tryckt
typ kvot vikt i u-ramen i dragen i tryckt ram gen diago- diagonal 2)
diagonal diagonal 1) nal
bxa u rou, Au ad _ at 1 °3-4 °2-4
m t kg/m3 1072 rrf 102 m2 102 m2 10 z MN 102 MN 1C'2 MN
'3 1,88 1,72 1,84 mm
la 102x114 15,1 415 1,054 0,768 0,090
"3 1,12 1,07 0,99 um
Ib 102x74 14,1 415 0,678 0,472 0,038 U 2,01 1,85 1,91 mm
“3 2,24 2,08 2,18 m
b 102x114 15,5 415 1,056 0,752 0,128 .
A3 1,56 1,59 1,52 um
Ib 102x152 15,2 415 1,448 0,884 0,270 3 2,43 2,25 2,33 mm
la 102x114 14,6 415 1,042 0,670 0,132 3 1,90 1,14 1,41 mm
| 2,57 1,58 2,01 mm
la 102x152 15,7 405 1,392 0,970 0,132 1
.3 1,76 1,28 1,17 um
'3 2,33 1,45 1,76 mm
la 127x152 15,7 420 1,770 1,202 0,238 r
.3 1,79 1,18 1,29 um
b 102x114 15,8 415 1,054 0,616 0,176 3 2,52 1,52 1,92 mm
"3 2,56 1,32 1,00 mm
1 102x152 17,0 420 1,392 0,874 0,290 .
3 1,48 0,83 0,96 um
'3 2,46 1,27 1,71 mm
11 127x152 17,1 415 1,770 0,984 0,466 |
1,65 0,93 1,05 um
3 2,61 2,42 2,44 mm
IVa 127x152 15,9 415 1,800 1,052 0,444
13 1,80 1,79 1,66 um
f3 2,86 2,67 2.65 mm
Vb 127x114 15,7 415 4,316 0,704 0,362
1 1,73 1,65 1,63 um
f3 2,87 2,66 2,69 mm
Vb 127x152 16,0 410 1,810 0,894 0,598
u 2,51 2,46 2,38 um
f51x76
\ 1.76x152 15,0 405 - 1,008 0,292 U 3,13 3,20 2,59 m
1D 3,02 3,07 2,46 mm
*| v v i)
v e, 156 410 ; 1,008 0,292 | £
2,81 2,80 2,29 um
33’
3,27 2,30 2,48 mm
VU 168 420 : 0,996 0,278 u
-fox 3,00 2,15 2,20 um
fiD+4 3,99 2,87 3,03 mm
Vi /\gii}_ij 17,0 425 - 0,474 0,474
4 4,23 3,03 3,18 um
{D 3,46 3,24 3,39 mm
VI 102x190 15,1 405 1,582 0,668 0,856
2,43 2,42 2,42 um
rs 431 4,11 4,35 mm
Vil 102x190 15,3 410 1,108 1,050 0,856 i
" 2,34 2,31 2,31 um
IX 76x152 15,4 3Q0 1,136 0,568 0,198 1D 2,64 2,47 2,50 mm
IX 102x190 14,2 380 1,994 0,916 0,336 1D 4,17 3,98 3,94 mm
1U < FBrankringsbr-ott i undarraman 1D « Foérankringsbrott i dragan diagonal
3 n Platbrott 4 * Sprickbrott i virket
2 mm = med mothdll enligt FIG 5.36 um = utan mothall

Tryckekjuvning



FIG 5.38
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Bestamning av effektiva fogareor vid K-fdrband.
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momentet blir storre for dessa forband an for forband dar diago-
nalerna dras isir. Matningarna av stddplattans horisontalfor-
skjutning visade att vinkelandringen vid brott uppgick till minst
0,03 rad i knutpunkten vilket ungefar ar den vinkeldndring som
ger brott 1 momentbelastade forband vid langdskarvning, jfr /1/.
Sa stor vinkelandring upptrader inte i praktiken varfor man i
viss man kan sdga att resultaten for fallen utan mothall &r
ointressanta. De ger dock en viss uppfattning om vad som hander
om knutpunkten tilldts rotera fritt. Man kan &ven notera att
mothallet haft storre betydelse for forband dar platens huvud-
riktning sammanfallit med underramens (typ a) vilken &r naturligt
da en sadan plat tar véasentligt mindre vridande moment &n om den
orienteras med huvudriktning i 90° mot underramen (typ b).

Brottlasterna ger dock ingen omedelbar uppfattning om hur ut-
nyttjade olika delar av forbandet har varit vid brott. For att
belysa utnyttjandegraden vid brott har brottpakanningarna samman-
stallts i TAB 5.23 dar de aven jamfores med de tillatna pakén-
ningar som foreslagits for Hydro-Nail E i avsnitt 4.5. Foljande
uttryck har anvants for att berakna brottpakanningarna (beteck-
ningar se TAB 5.22).

Forankringspakanningen Ta y i infastningen i underramen

CL
a,u AU (.43)

Forankringspakanningen xa p i den dragna diagonalens infastning

5
3-4 (5.44)
a.D A

Forankringspakanningen Ta j i den tryckta diagonalens infastning

Dy 4

a,T & (.45

Skjuvspénningen y i platen

(5.46)



TABELL 5.23 Jamforelse mellan pakanningar vid brott i K-férbanden

och ti

och TAB 5.22.

FBr-  Platstor- Brott- Pékéanning

bands- lek typ i j-rams-
typ fBrankr.
1) Pga U4
bxa wvu
MN/m2
1,76
la 102x114
1,06
1b 102x74 U 2,96
2,12
1b 102x114
1,48
Ib 102x152 1,68
1la 102x114 1,62
1,85
1la 102x152
1,26
1,32
1la 127x152
1,01
11b 102x114 2,39
1,84
1 102x152
1,06
. 1,39
1 127x152 { R
0,93
1,45
1Va 127x152
1,00
2,17
1IVb 127x114
1U 1,31
1,58
1Vb 127x152
1,39
/ 51x76
Vo \ 7exts2 w -
” F51x76 1D -
76x152 10 .
3)
Vil 5176 1 -
76x152 3)
%,
wy Tl 104 -
(.51x114
0 2,19
VIl 102x190
1.54
3,89
VI 102x190
2,11
IX 76x152 10 2,32
IX 102x190 1D 2,09

~ 12U * Forankringsbrott i underramen

Pakanning

Vu
i dragna
veill diag.-
§nkr.
03-4
mfu?
1.3 2,24
0,7 1,39
3,5 3,92
2,5 2,76
1,8 2,11
2,0 2,54
1,3 1,70
1,3 1,63
0,9 1,32
0,9 1,21
0,7 0,98
2,8 2,47
1,3 1,51
0.7 0,95
1.0 1,29
0,7 0,94
1,0 2,30
0,7 1,70
2,6 3,79
1,5 2,34
1,9 2,97
1,6 2,75
- 3,17
- 3,04
- 2,78
- 2,39
- 2,16
- 6,05
- 6,39
2,3 4,85
1,6 3,62
4,1 3,91
2,2 2,20
2,5 4,35
2,2 4,34

Pakanning
i tryckta

diag. fBr-

ankr. pga
©2-4

V't

1wm2
20,4
11,0
50,3
17,0
11,9
8,63
10,7

15,2

7.39
5,42
10,9
6,21
3,31
3,67
2,25
5,49
3,74
7,32
4,50
4,50
3,98
8,87
8,42
7,84
8,92
8,20
6,39
6,71
3,96
2,83
5,08
2,70
12,6

11,7

1D = Forankringsbrott i diagonalen

3 = Platbrott 4 » Sprickbrott i virket

~ mn = med mothall enligt FIG 5.36

) Tryckskjuvning

um « utan mothall

V't

veill

22.

12,

44,

14,

10,

10,

15,

14,

13,

7

Skjuvspan-
ning i
platen pga
u4

Vu
10~2 MN/m

10,00
5,96
9,85

10,98

11,91

10,11

12,35

9,32

6,25

11,26

11,30

14,18

17,66

14,19

17,09

Vu

1
veil

2,
1

2,

2,

1,

8

7

8

6

9

atna pakanningar. Se aven ekv (5.42) - (5.46)

Dragsp.
2

i pla-

1 ten pga
03-4

Vo

1072 1wn

21,0
20,2
18,4
15,6
14,1
28,1

29,7
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\/d

veill

Anm

2)

um

um

um

um

um

um

um

um

um

um

um

um

um

mm

um

mm



(Hed Fgpp avses effektiv foglangd definierad pa sedvanligt satt)

Dragspanningen p® ~ i platen [endast vid isardragna diagonaler)

°3-4
Pct,D " 2bOff [5.47)

(Med bepp avses platens effektiva bredd vinkelratt den dragna

diagonalen).

For forband med sérade diagonaler (typerna V, VI och VII) har
som tillAten forankringspakanning inforts vardet for infastningen

i underramen.

Som vanligt galler att man maste beakta vilken brottyp som fore-
legat nar man bedémer kvoten mellan utnyttjad och tillaten pa-

kanning. Gar man i TAB 5.23 igenom samtliga fall med mothall och
kopplar sarrman brottyp och den sakerhetsfaktor som galler for

den aktuellambrottorsaken sa finner man att sakerheten mot for-
ankringsbrott har varit minst 3,1-faldig och mot platbrott minst
2,2-faldig. | flertalet fall ar sakerheten mot platbrott mer an
2,5-faldig. Endast for forbandstyp VII har sprickbrott erhallits

och dad med forvdnansvart hoga sakerhetsfaktorer.

Sammantaget innebar resultaten att man fOr de provade typerna
av K-forband kan rakna med de pakanningar som angivits i avsnitt
4.5. om man antar att vinkelandringen over knutpunkten ar for-

sumbar.

Att forsumma vinkelandringen forefaller rimligt om man studerar
resultaten for fallen utan mothall i TAB 5.23. Trots fri vrid-
ning har minst 1,5-faldig och ofta 2-faldig sakerhet erhallits
mot brott. Har erinras om att vinkelandringen vid brott uppgatt
till minst 0,03 rad, vilket ar ett varde hogt over vad som er-

halls i praktiken.

A andra sidan kan man inte generellt pastd att risken for sprick-
brott kan forsummas vid K-forband utan man maste beakta att prov-

ningsunderlaget inte tacker alla tankbara forbandsutformningar.
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Vid kraftig isardragning av diagonalerna okar risken for sprick-
brott genom att stodet fran den tryckta diagonalen minskar. Har
har avstandet mellan spikplatarna i de sarade knutpunkterna
(typerna V, VI och VII maximalt uppgatt till drygt 50 mm). Okas
avstandet till drygt 100 mm torde man narma sig de forankrings-
pakanningar som typprov Il enligt NKB ger, jfr FIG 4.1. For att
komma till ratta med dessa fall foreslas foljande regel for K-
forband med sarade diagonaler:

I ett K-forband far diagonalerna ej dras isar mer an att de
forlangda tyngdpunktslinjerna for diagonalerna moéts inom ram-
stangen. Om avstandet mellan spikplatarna i tryckt respektive
dragen diagonal ej overstiger 50 mm tillAts forankringspakan-
ningar enligt avsnitt 4.5. Gm avstandet Gverstiger 100 mm redu-
ceras tillAten forankringspakanning for den dragna diagonalens
infastning i ramstangen med 50 %. Vid avstand daremellan bestams
tillAten forankringspakanning genom ratlinjig interpolation.

Vid isardragna diagonaler dimensioneras fogareorna for respektive
stangkraft, dock galler att summan av respektive diagonalers for-
ankringsareor minst skall vara sa stor som platarnas sammanlagda
forankringsarea i ramstangen.

Har har nu endast behandlats fall dar ena diagonalen varit tryckt
och den andra dragen. Om bada diagonalerna ar dragna ¢kar natur-
ligtvis risken for sprickbrott. | dessa relativt séllsynta fall
rekommenderas foljande regel:

Vid enbart dragna diagonaler far forankring endast tillgodoraknas
for de delar av fogarean som ligger pa storre avstand fran fogen
mellan virkesdelarna an halva virkesbredden for ramstangen.
Oavsett om detta villkor ar uppfyllt eller ej far man dock till-
godorékna sig den dragkraft vinkelratt ramstangen som motsvarar
virkets tvardraghallfasthet pa en stracka lika med platens
dubbla foglangd eller - vid flera platar - lika med dubbla det
inre avstandet mellan platarna. Om avstandet fran plat till fri
virkeskant understiger 600 mm reduceras denna last till halften.



Provningarna har endast omfattat forband med tva diagonaler.
Resultaten torde dock kunna goéras géallande aven vid flera diago-
naler.

Att dimensionera platen erbjuder inga problem vid K-forband. Gm
stangerna sammanfores sa att de tacks av en plat fran vardera
sidan kontrolleras att platen kan uppta kraftkomposanten pa-
rallell med ramstangen (vanligen resultanten av diagonalstang-
krafterna). Vid isardragna diagonaler fasta med separata platar
kontrolleras platen for axialkraften i respektive stang. Vid
dragna stanger dar vinkeln mellan fog och stdng understiger
arctan(so’d,/po) géller dessutom vad som sagts under avsnitt
5.3.3.

Vad som inte beaktats 1 provningen ar fall dar mycket hdga punkt-
laster upptrader i1 underkant underram. Harvid kan tvéardrag-
sprickor upptrada i ramstangen. For normala fackverk ar dock
punktlasterna sa sma att de inte vallar nagra problem. Gm stora
punktlaster upptrader kontrolleras virkets tvardraghallfasthet
pad vanligt satt varvid den fordelningsbredd som angivits ovan
vid enbart dragna diagonaler kan antas.

Infastningen i ramstangen skall om stdngerna sammanfores sa att
de tackes av en plat fran vardera sidan i princip kontrolleras
for den resultant som erhalls av diagonalernas komposanter vin-
kelratt respektive parallellt ramstangen. Normalt ar komposanten
parallellt ramstdngen sd stor i forhallande till den vinkelrata
att den kan laggas till grund for dimensioneringen (galler at-
minstone om den vinkelrata komposanten inte Overstiger 50 -

av den parallella).

Som namnts under provningens utférande sa var den klocka som
anvandes for att mata deformationerna fast sa att matresultatet
paverkades av diagonalernas vinkelandring. Matningarna speglar
saledes inte den faktiska forskjutningen i fogen. Nagra av mat-
resultaten aterges dock i FIG 5.39, da det ar troligt att de
kan anvandas som jamforelse i senare typprovningar. Forskjut-
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lo 127x152
Ib 102x114 Ub 127x152
la 102x114 Ib 102x152
Jb 102x76
TYP | TYP H
Us 10"2 MN U4 10"2 MN
2 ST 51x114

=120 MM

TYP 3Zm PLATSTL 102x190 MM

h 10" M

FIG 5.39 Forskjutningen 6 mellan ramstdng och diagonal som funktion
av axialkraftsn i ramstangen. Forbandstyperna som beteck-
nats med romerska siffror liksom beteckningen f framgar
av FIG 5.36. Platstorlekarna anges i anslutning till resp
kurva. Observera att matningen ar behaftad med det fel
som den dragna diagonalens vinkeléandring ger.



ningarna har relaterats till stangkraften i ramstdngen. Kurvor-
nas form for typ | och Il antyder att friktion mellan virkes-
delarna kan ha paverkat matresultatet. Oavsett forbandstyp ar
dock forskjutningarna relativt sma vid K-forband ooh det fore-
faller rimligt att anta att korttidsforskjutningen vid tillaten
last inte Overstiger de 0,2 mm som redovisats for dragforbanden

i avsnitt 4.

5.8 Langdskarvning av dragha ramstanger

Langdskarvning av dragna stanger averkade av moment och/eller
avskarningskraft har utforligt behandlats 1 /1/. En sammanfattad
version har dessutom presenterats i1 Byggforskningens informa-
tionsblad nr B16 1971 /9/. 0Oe metoder som anges i informations-

bladet ar typgodkadnda enligt Planverkets intyg nr T 1623/71.

Oe typgodkédnda anvisningarna for langdskarvning av dragna stanger
upprepas har i1 syfte att ge en komplett bild 6ver dimensione-
ringsreglerna for spikplatsforband i W-fackverk. Anvisningarna
bygger pd antagandet att man genom att utfora forbanden med god
passning mellan virkesdelarna uppndr att tryckspanningarna i
skarven orsakade av yttre laster tas upp direkt mellan virkes-

delarna utan att belasta platen.

I de metoder fOr langdskarvning som presenteras forutsattes

foljande :

- platarnas huvudriktning sammanfaller med virkets fiberriktning

- varje forband utféres med en spikplat frAn vardera sidan av
virket symmetriskt placerade over fogen sa att lika stora
fogareor erhéalls pa omse sidor. Platarna skall dessutom place-
ras mitt pd virkets flatsida

- storre platbredd an virkets bredd medraknas ej

- spelet mellan virkesdelarna far ej Overstiga | mm.

Om inte annat pavisas skall med hansyn till upptradande hante-

ringspakanningar platbredden minst uppgd till halva virkesbredden.

For manga trakonstruktioner exempelvis fackverk beraknar man

normalt ej nedbdjningen utan i stallet stoder man sig pad utfo-



randepraxis. Det beror pd att man ej har sd ingdende kannedom om
forbandens forskjutningsegenskaper att man kan genomfdra en teo-
retisk beradkning. Nar man infor nya forbindare i sadana konstruk-
tioner maste man darfor se till si att dessa inte ger stoérre
rorelser an de forbindare som anvants tidigare. Spikplatsforband
ar styvare an spikade forband vid forskjutning i axialled sa

dar vallar ett byte inget problem. Daremot kan man erhalla stor-
re vinkelandring over skarven. | spikplatsforband dimensionerade
enligt tidigare teorier uppgar denna vinkelandring < vid till-

laten last ungefar till (fr /V)
ip = k k tOB/3 + 2 s/B (5.48)

dar ar en krypfaktor som for spikplatsforband ges vardet
2,2 och k ar en materialkonstant som anges i typgodkdnnandet for
respektive plattyp. Med s avses spelet mellan virkesdelarna.

Ovriga beteckningar &r samma som tidigare.

De uttryck som presenteras nedan ar uppbyggda sa att vinkeland-

ringen enligt ekv (5.48) ej Overskrides.

Harvid galler for tvarkraften T

(5.49)

(5.50)

och for normalkraften N
(5.51)

(5.52)

samt FOor momentet M
(5.53)

(5.54)

Sedvanliga beteckningar har anvants.



Nar ovanstdende anvisningar skrevs tillampades buvarande tillat-
na pTakanningar for spikplatsforband, vilka ger betydligt krafti-
gare reduktion for tilladten forankringspakanning vinkelratt fib-

rerna an vad som angivits under avsnitt 4.5.

Om de nya uttrycken for tilldten forankringspdkanning enligt
avsnitt 4.5 accepteras kan det vara lampligt att skriva ekv

(6.49) som
T < 0>5Ta=gQOA (5.55)

samtidigt bor man kanske skriva ekv (5.50) som
T<sb
- o

5.9 Hantering av spikplatskonstruktioner

Vid dimensionering av ett fackverk inriktar man sig normalt pa
krafter i konstruktionens plan. Under tillverkning, transport
och montage kan dock sd stora krafter upptrada vinkelratt fack-
verkets plan att forbanden skadas, exempelvis nar fackverken

hanteras liggande.

Genom att forsoken inriktats pd separat utskurna forband har det
inte varit mojligt att studera hur stora pakanningar som kan
upptrada innan fackverket monterats pa sin slutliga plats. Det
ar ocks3 tveksamt om man skall dimensionera forbanden efter
eventuella hanteringsfall. Formodligen ar det billigare att
andra hanteringsforfarandet si att skador undviks. Man maste

med andra ord genom praktiska prov konstatera om konstruktionen
stoppar for hanteringspafrestningarna och om si erfordras modi-
fiera konstruktionen eller hanteringen. P& sd satt byggs sa sma-

ningom en erfarenhetsbank upp vid respektive foretag.

Framforallt ar det nockforbandet och ramstangsskarvarna som an-

strangs nar fackverken hanteras liggande.

En begransat antal forsok har utforts vid avdelningen for att

bestamma spikplatsforbands boj hallfasthet pa lagkant. Dessa



forsok redovisas ej har men resultaten tyder pd att foljande
uttryck kan tillampas for tillatet moment (exceptionellt last-

fall)

exc 5

\ 5.56

' «Q’Sta,till At (5-56)
exc

na,till bt (5.57)

t anger virkets tjocklek och b platens effektiva bredd vid fogen.

Vid bestémning av dimensionerande moment raknas forslagsvis med
1,5 ggr egenvikten. Metoden &r synnerligen approximativ men
b6ér kunna anvandas for en forsta beddmning som senare foljs

upp med praktiska prov.

En svarighet som inte tas upp har ar hur momentet fordelas pa
skarvarna. Hansyn maste dock tas till de oskarvade stangernas

storre boj styvhet.

Som tidigare galler naturligtvis anvisningen att varje enskild
stangs infastning skall kontrolleras for en godtyckligt verkan-
de kraft om 1000 N i konstruktionens plan och att platarnas
bredd i ramstangsskarvarna minst skall uppga till halva virkes-

bredden.

5.10 Forslag till nya dimensioneringsregler for spikplats-
forband
Erfarenheterna fran provningar av enskilda foérband har nu redo-
visats och det &ar dags att sammanfatta de erhallna resultaten
i ett forslag till nya dimensioneringsregler for spikplatsfor-
band. | princip foreligger en viss osdkerhet i forfarandet att
med utgangspunkt fran resultat for enskilda forband soka ange
dimensioneringsregler for forband i sammansatta konstruktioner.
Flertalet trafackverk utgor ju flerfalt statiskt obestamda
konstruktioner dar snittkrafterna tyvarr ofta bestams med hjalp
av relativt approximativa metoder. Man kan alltsd i vissa fall
forvanta sig vasentliga skillnader mellan beraknade pakanningar
och de som verkligen upptrader i konstruktionen. Skillnader som

ar svara att beakta vid provning av enstaka forband men som



dolt kan vara beaktat i den konstruktionspraxis som sa smaningom
utbildas for vissa typer av konstruktioner. For att beddma om
reglerna i foreliggande avsnitt ar beh&ftade med grava missbe-
domningar redovisas i avsnitt 5.12 fullskaleprovningar pa W-fack-
verk med 15° respektive 27° taklutning dimensionerade enligt de

nya anvisningarna.

I princip &ar det inte troligt att de nya anvisningarna sanker
den allmanna sakerhetsnivan for takstolar med spikplatsforband
da huvuddelen av brotten intraffat i platen och da justeringen
av tillatna pakanningar for platen ar mycket obetydlig i for-
hallande till nuvarande anvisningar. Med den allminna sakerhets-
nivan avses har inte den beraknade brottsakerheten utan den
faktiska som dven inkluderar samverkansegenskaper hos konstruk-
tionen som normalt inte beaktas 1 berdkningen. Daremot reduceras
forankringsareorna relativt kraftigt for vissa forbandstyper

men i flertalet fall far man se det som att battre balans uppnas
mellan platens hallfasthet och spikarnas forankringskraft. En
overdimensionering av den ena parametern Okar endast 1 undan-
tagsfall konstruktionens sakerhet.

Daremot kan minskningen av fdrbandsareorna motivera att de redan
idag bristfalligt utformade anvisningarna i pkt 2.4 i BIL | an-
gdende tillatna felplaceringar av platarna tas upp till diskus-
sion. lIdag ar tillaten felplacering angiven i procent av pla-
tens langd och bredd men om platen forbinder flera sténger kan
en tolerans om exempelvis 10 % av langdmattet medfora att vissa
av infastningsareorna sjunker till h&lften vid maximal felpla-
cering. Bast vore att ange tilldtna placeringsavvikelser i pro-
cent av delareornas yta men detta ar en ur praktisk synpunkt
besvarlig metod. | stallet kan man ténka sig absoluta tolerans-
matt som differentieras med hansyn till antalet sténger i knut-
punkten. | avvaktan pa att myndigheterna tar stéallning till de
anvisningar som foreslas i det foljande lémnas dock tolerans-
fragan oppen. Anvisningarna nedan syftar till att ersatta pkt 4
i BIL 1.
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Dimensioneringsregler

Forband med spikplatar dimensioneras for upptradande krafter och
moment saval med hansyn till forvantade pakanningar under
konstruktionens brukstid som under transport och hantering. Kra-

vet ar normalt tillgodosett om nedanstdende villkor ar upp-

fyllda

Ta < tqCl - sina) (4.1)
Pa < poCl - C2sina2) (4.22)
\,d + c3sin22a2 (0° < a2 < 90°) 4.27)
s
a a
,t OO0 < a2 < 180°) (5.58)

I ovanstaende uttryck anger

t den forankringspakanning (MN/mZ) som kraften N ger
upphov till. Den berédknas som ra=N/A dar A anger den
effektiva fogarean som ar den area mellan plat och tra
som aterstar sedan den totala fogarean reducerats med
de delar som ligger nérmare virkeskant an 10 mm matt
i kraftriktningen - for dragen stang dock minst 5 rm
vinkelratt fogen vilken aven galler for ovriga last-
fall, se exempel i FIG 5.40a.

tq tillaten forankringspakanning (MN/mz) da kraftriktning,
platens huvudriktning och virkets fiberriktning samman-
faller.

Pa den normalpakanning (MN/m2) i platen som normalkraften

N ger upphov till. Den berdknas som pa=N/2b rr- dar
beff anger den platbredd vinkelratt kraftrikeningen
som aterstar sedan platen reducerats med en 10 mm

bred remsa langs de platkanter som ar vinkelrata mot
huvudriktningen. Bredden bestams i det snitt som av-
gransar den effektiva fogarean fran fogen, se FIG 5.40b.
For nockférband med dragna diagonaler galler sarskilda
regler, se FIG 5.40c. Om vinkeln a mellan dragkraft
och fog understiger arctan(s0jCj/pQ) erhalls tillaten
dragkraft som 2s0 ~fg-p-pcosa, varvid forutsattes att
platarnas huvudriktning sarrmanfaller med dragkraftens.
Flur feff beraknas framgar av FIG 5.40d.

PQ tillaten normalpdkanning (MN/m*) i platen nar kraft-
riktning och platens huvudriktning sammanfaller.

den skjuvpakanning (MN/mZ) i platen som kraften N pa-
rallellt fogen ger upphov till. Den berdknas som
sa=N/2feff dar fgf-p anger den effektiva foglangden som
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FIG 5.40a Effektiv fogarea &r den area mellan plat FIG 5.40b Effektiv platbredd &ar den platbredd
och tra som Aterstd&r sedan den totala vinkelratt kraftriktningen som aterstar
fogarean reducerats med de delar som sedan platen reducerats med en 10 mm
ligger narmare virkeskant &n 10 rm méatt bred remsa langs de platkanter som &ar
i kraftriktningen for dragen stang dock vinkelrata mot huvudriktningen. Bredden
minst 5 mm vinkelratt kanten som ar det bestams i det snitt som avgransar den
matt som galler for ovriga lastfall. e_ffektlva fogarean fran fogen. Flguren
Figuren visar exempel pd hur effektiv visar exempel pa en sadan bestamning.

area bestammes.

FIG 5.40c Definition pd effektiv platbredd vid FIG 5.40d Om vinkeln a mellan dragkraft och fog
kontroll av erforderlig platstorlek understiger arctan (sQ ~/pQ) beréknas
med hansyn till dragna diagonalers tillAten dragkraft U som 2 sOjC| feff
horisontalkomposant i nockfoérband och cos a varvid forutsattes att platens
liknande. huvudriktning sammanfaller med drag-

kraftens.

I-~"=PLATENS HUVUDRIKTNING

0° <K* «90° DRAGSKJUVNING

90°<(*2 <180° TRYCKSKJUVNING

FIG 5.4Qe Definition pad dragskjuvning resp tryck-
skjuvning. Vinkeln a2 mats i angiven
riktning.

FIG 5.40 Definitioner pd geometriska begrepp och speciella tolk-
ningar av dessa for spikplatsforband.



ar den del av fogen som tacks av plat sedan platen
reducerats med 10 rrm breda remsor ldngs de kanter som
ar vinkelrata mot huvudriktningen, se FIG 5.40d. Be-
roende pa platens utformning och orientering i for-
hallande till den skjuvande kraften skiljer man pa
dragskjuvning och tryckskjuvning. Med den forsthamnda
termen avses att platen ar orienterad sa att skjuvning
i fogen ger dragspanningar i platens huvudriktning och
med tryckskjuvning avses att platen orienteras sa att
skjuvbrott uppstar till foljd av utknackning eller
buckling av platstrimlorna, se FIG 5.40e.

so d tillAten skjuvpakanning (MN/m) nar skjuvkraftens rikt-
' ning sarrmanfaller med platens huvudriktning.
So .k tillAten skjuvpakanning (MN/m) vid tryckskjuvning.
a den storsta av de spetsiga anisotropivinklarna , a2
och a,, dar o* ar vinkeln mellan kraftriktning och
virkets fiberriktning, vinkeln mellan kraftriktning

och platens huvudriktning och 013 vinkeln mellan vir-
kets fiberriktning och platens huvudriktning.

cu se ovan under a. Vid skjuvning kan anta varden
storre an 90°, jfr FIG 5.40e.

cH, C3 konstanter som beror av plattyp.

varden pd tg, pQ, sq d, sq C»”, C2 och C3 meddelas i typgod-

kannandebeviset for varje plattyp.

Kommentar

Jamfor man med pkt 4.6 i BIL 1 sa ar storsta skillnaden att an-
visningarna for kontroll av vridande moment ar borttagna, jfr
aven med aterstdende punkter under 5.10. Vidare har mattet a vid
bestamning av effektiv platbredd och foglangd ersatts med en
fast reduktion om 10 mm. Detta motiveras dels av att man redan

infort fasta matt pd reduktionerna vid bestamning av effektiv

area dels av att de plattyper som reglerna avser ar sa likartade.

Vid starkt avvikande plattyper torde storre andringar kravas éan
enbart en justering av mattet a. De utférda undersokningarna har
visat att de varden som anges 1 nuvarande typgodkannandebevis

bor omprovas. For Flydro-Nail E rekommenderas:

1,4 MN/i/", p = 0,1 MN/m, s = 0,04 MN/m, So , = 0,035 MN/m,

(e] (¢] o ,O i

C1=- 0,4, C2= 0,65, C3= 0,015 MN/m.
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Vid bestamning av erforderlig spikplatsstorlek i en knutpunkt
godtas normalt att varje stangs infastning dimensioneras for
den axialkraft som upptrader i stdngen. Om platarna centreras
over fogen vid tvastangsanslutningar och om anvisningarna under
pkt 5.10.3-5.10.7 foljs kan man harvid bortse frAn excentricite-

ter i forbanden om dessa inte utnyttjas i berédkningen.

Kommentar

Punkten har tillkommit for att markera att man i normalt utférda
knutpunkter kan bortse frAn excentriciteter vid platarnas dimen-
sionering. Detta galler endast om man undviker extrema platpla-
ceringar dar man p& forhand kan forutse vasentliga extrapakan-
ningar och vidare maste naturligtvis platen dimensioneras for
de extra spanningar som excentriciteten ger upphov till om dessa
utnyttjas vid dimensioneringen av konstruktionen som helhet.
Harvid bor man kunna rakna med att huvuddelen av tryckspanningar-
na tas upp direkt mellan virkesdelarna medan dragspanningarna
tas av platen. Ett korrekt utnyttjande av excentricitetsmomenten
forutsatter aven att hansyn tas till skillnader i krypning hos
virke och forbindare och leder 6verhuvud till vasentligt mer
komplicerade metoder. D& denna berdkningsteknik inte utnyttjas
idag har det inte ansetts befogat att ta med anvisningar fOr

detta fall.

For fackverkstakstolar med spannvidder < 12 m godtas som dimen-
sionering for hanteringspdkanningar att varje infastning i en
knutpunkt dimensioneras for kraften 1000 N verkande i godtycklig
riktning i konstruktionens plan och att platens bredd i langd-
skarvar minst uppgar till halva virkesbredden. Vid storre spann-
vidder &n 12 m radknas med en minsta dimensionerande kraft om
2000 N.

Vid langdskarvning av ramstanger i fackverk tillkapas virkesan-
darna vinkelratt och sammanfores sa att spelet mellan dem under-
stiger 1| mm. Spikplatarna placeras symmetriskt dver fogen med

huvudriktningen i virkets fiberriktning.



Som dimensionering godtas att foljande villkor ar uppfyllda

©'5Ta=900A (5.55)

PSo',db (5.50)

\V4 (5.51)

V2p0b (5.52)
l'I:C]BA/?) - 2BN/9 (553)
"2pQBb/3 - 2BN/9 (5.54)

Foljande beteckningar har anvénts utOver de som anges i pkt
5.10.1

tvarkraft (NN!
normalkraft (PIN)
moment (MNm)

platens bredd (m) vinkelratt huvudriktningen. Storre bredd &n
virkesbredden medréknas ej

B virkets bredd (m) (hdjd)

o = = -+

Vid tryckt stdng avstyvad mot knackning i den vekare riktningen
infores som varde pa N en tredjedel av tryckkraftens absolut-
varde. Dessutom skall platens forankringslangd harvid minst upp-
ga till lp mm. Véardet pa |p framgar av typgodkannandet for res-
pektive plattyp. Skarven kan placeras godtyckligt dock hogst en
skarv per fack och virket dimensioneras som om det vore oskarvat
om slankhetstalet understiger 90.

Kommentar

Om normalkraft saknas kan det vara ekonomiskt motiverat att for-
skjuta platen mot den dragna kanten (galler exempelvis vid skarv-
ning av bjalklag). Dessa fall finns utforligt beskrivna i /9/
och de metoder som anges dar &ar typgodkanda av Statens Planverk.
Att ta med aven dessa fall har har inte ansetts motiverar. Vad



5.10.5

5.10.6
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som bor Overvagas ar om man inte skall skriva ekv (5.50) som
T A sq “b. For Hydro-Nail E uppgar |p till 70 rrm.

I knutpunkter far vid dimensionering av forbindningar till tryckta
stanger kraftkomposanten vinkelratt mot anliggningsytan raknas
overford direkt mellan virkesdelarna. Foérbandet dimensioneras for
kraftkomposanten parallell med anliggningsytan - forankringsarean
dock for minst 75 % av stangkraften. Erforderlig forankringsarea
anses aven uppnadd om platens medelforankringslangd 1* minst
uppgar till 1(1-C~sina?), dar 1g och-ar konstanter som anges

i typgodkannandet medan anger vinkeln mellan tryckkomposanten
vinkelratt anliggningsytan och platens huvudriktning.

Kommentar

Jamfort med pkt 4.4 i BIL | &r kraven skarpta genom att ingen
reduktion medges med hansyn till friktion samtidigt som dimen-
sionerande minimikraft for forankringsarean har hojts. Detta
for att undvika att forankringsbrott upptrader vid dalig anligg-
ning inom forbandet.

For Hydro-Nail E galler foljande uttryck pa medelforankrings-
langden:

1P = 70(1 - 0O,3sina”™) rm.

Forbanden utformas sa att dragspanningar vinkelratt fibrerna be-
gransas i sa stor utstrackning som mojligt. Harvid iakttas fol-
jande anvisningar

Forankring_av_dragen_stang

Dragen stang som ansluts i vinkel mot annan virkesdel ges en
medelférankring i denna om minst 50 rrm matt i kraftens riktning,
se FIG 5.41a.

lihfQtafOdjand

om upplaget falls in i Overramen utformas forbandet sa att en
linje genom tyngdpunkten fOr Overramens effektiva fogarea paral-
lell med 6verramen inte traffar inskarningen, se FIG 5.41b.

«



Om forbandet utfors med snedskuren underram far upplagscentrum
hogst dras in till mittpunkten for foglinjens horisontalprojek-
tion dock tillats alltid att upplagets yttre kant sammanfaller
med underramens yttemnatt, se FIG 5.41c.

Om férbandet utfors med konstant underramssektion inom forbandet
bestams tillAten indragning av upplaget av virkeshallfastheten
for underramen. Virket kontrolleras for normalkraften i under-
ramen och det moment som erhdlls nar vertikalkomposanten for
stangkraften i 6verramen multipliceras med det horisontella av-
standet mellan upplagscentrum och den punkt dar tyngdpunktslin-
jen for overramen skar underramens overkant, se FIG 5.41d.

"991sf91?1?78Dd_med_dragna_diagonaler

Om taklutningen a understiger 30° multipliceras tillaten forank-
ringspakanning for diagonalernas infastning i Overramen med fak-
torn (a/30) for den del av den effektiva fogarean som faller
under tyngdpunktslinjen for 6verramen. Arean under ndmnda linje
raknas effektiv inom hogst bredden lp pa 6mse sidor om fogen,
jfr pkt 5.10.5 eller om varje diagonal fastes med separata pla-
tar inom hogst 100 rm bredd vinkelratt platarnas huvudriktning,
se FIG 5.41le.

Oavsett storleken pad harvid erhallen forankringskraft tillats
minst en vertikal lastkomponent motsvarande virkets draghallfast-
het vinkelratt fibrerna pa en stracka lika med dubbla platens
bredd i horisontalled eller vid flera platar lika med dubbla
inre avstandet mellan platarna méatt 1 fogen mellan 6verram och
diagonal. Diagonalerna far ej dras isar mer an att deras for-
langda tyngdpunktslinjer traffar kontaktytan mellan virkesdelar-
na. Storre vertikallaster kan upptas om virket sprickarmeras med
hjalp av sarskilda platar.

10f98tning_ay_diagonaler_i_ramstang

Om bade tryckta och dragna diagonaler ingar i knutpunkten skall
summan av diagonalernas fOorankringsareor minst vara lika stor

som forankringsarean i ramstangen. Diagonalerna far ej dras isar
mer an att deras forlangda tyngdpunktslinjer méts inom ramstangen.
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FIG 5.41a Dragen stdng som ansluts i vinkel mot FIG 5.41b Tnakfotsf('jrblan(_:l med infalltduppll(ag u}f_(_)rmas
annan virkesdel ges en medelférankring sa att en linje genom tyngdpunkien Tor
i denna om minst 50 mm matt i kraftrikt- overramens_effektlva fogarea parallell med
ningen overramen inte traffar inskarningen.

MAX. INDRAGNING
AV CENTRUM UPPLAG

FIG 5.41c For takfotsforband med snedskuren under- FIG 5.41d FCL 'gaqutsforfk?agd EEd Igon§tant _L:Pgerrams
ram far upplagscentrum hogst dras in till sektion inom forbandet bestams tillaten
mittpunkten for foglinjens horisontal- indragning av upplagetﬂ av virkeshallfast-
projektion, dock tillats alltid att upp- heten i underramen. Héarvid kontrolleras
lagets yttre kant sarrmanfaller med under- med betgcknlngar enligt figuren under-

2 ramen for normalkraften U och momentet
ramens yttermatt. h 0 sin a

FIG 5.41e | nockforband med dragna diagonalerer
taklutningen a understiger 30° multipli-
ceras tillaten forankringspdkanning for
diagonalernas infastning i éverramen med
faktorn (ct/30)2 for den del av den effek-
tiva fogarean som faller under tyngdpunkts-
linjen for éverramen. Arean under ndmnda
linje raknas effektiv inom hogst bredden
1. pd 6mse sidor om fogen jfr punkt 5.10.5
(streckad area i figuren) eller om varje
diagonal fastes med separata platar inom
hogst 100 rm bredd vinkelratt platarnas
huvudriktning.

FIG 5.41 Illustrationer till anvisningarna i punkt 5.10.6 om hur
sprickbrott i virket kan undvikas vid spikplatsforband.
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Om avstandet mellan spikplatar i tryckt respektive dragen stang
Overstiger 100 mm matt langs foglinjen reduceras tillatna for-
ankringspakanningar for ramstangsinfastningen till halften. Vid

avstand mellan 50 rm och 100 mm reduceras i ratlinjig proportion.

Om samtliga diagonaler ar dragna far forankring i ramstangen
tillgodoraknas endast for de delar av forankringsarean som ligger
pd storre avstand fr&n fogen &an halva ramstdngens bredd. Dock
tillAts sa snart kravet pd minimiférankring ar uppfyllt en drag-
kraft vinkelratt ramstdngen motsvarande virkets draghallfasthet
vinkelratt fibrerna pa en stracka lika med platens dubbla fog-
langd eller vid flera platar lika med-dubbla inre avstandet
mellan platarna. Om avstandet fran plat till fri virkeskant

understiger 600 rm reduceras den erhallna kraften till halften.

Kommentar

Anvisningarna for att undvika sprickbrott blir tyvarr relativt
omfattande da de aven skall tacka in ett flertal specialfall. 0m
man bortser frAn dessa relativt sallsynta fall s& ar det dock

i stort sett endast anvisningen for nockforband som maste an-
vandas vid snart sagt varje berakning. Eftersom arean under
tyngdpunktslinjen ar konstant vid en given virkesdimension sa
blir tillampningen relativt enkel och lathundar kan underlatta

berakningen ytterligare.

For takfotsforband raknas med en forskjutningsmodul per infast-
ning om kp MN/m3 effektiv fogarea. For ovriga knutpunkter rdknas
med 2 kp per infastning. Vardena galler upp till tillAten last

och storre effektiv area an den som motsvarar platens hallfast-

het medraknas ej.

For ramstangsskarvar Overstiger vinkelandringen i radianer inte

foljande véarde

¢ < 0,75 KTQB + 2 s/B (5.59)

dar k ar en materialkonstant och dar s anger spelet mellan vir-
kesdelarna. Ovriga beteckningar ar samma som tidigare. Varden pa

kp och k anges i typgodkannandet for respektive plattyp.
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Anm Angivna varden ar avsedda for att berdkna fackverkens ned-
bojning upp till tillAten last. Onskar man berdkna span-
ningsfordelningen i konstruktionen med hansyn tagen till
rorelser i forbanden kravs kannedom om hela forskjutnings-
kurvan.

Kommentar

Angivna varden pa forskjutningsmoduler och vinkelandringar bygger
pd grova avrundningar. De verkliga vardena &ar starkt beroende

av virkets volymvikt och den noggrannhet med vilken forbanden
tillverkas. Avvikelser pd 50 a 100 % fran angivna véarden kan
forekomma. Det kan ocksd diskuteras om man skall basera modulerna
pa karakteristiska varden eller medelvarden. Med hansyn till att
ett flertal knutpunkter samverkar 1 ett fackverk torde det vara
mest realistiskt att arbeta med medelvarden vilket skett héar
[vardena ar dock baserade pa relativt latt virke).

Om man will berdkna spéanningsfordelningen i hela fackverket med
héansyn tagen till forskjutningarna i forbanden kravs k&nnedom
om hela forskjutningskurvan. En viss uppfattning om dennas ut-
seende kan erhallas i foreliggande arbete samt i /V/. Innan
forskjutningskurvor infors i normen maste man dock forst studera
vilken inverkan smarre variationer i modulerna far pa spannings-
fordelningen 1 konstruktionen. Berakningar av Booth och
Brynildsen /BD/ tyder pd att om forbandets forskjutningsmodul
overstiger 10 N/m far forskjutningsmodulen liten inverkan pa
spanningsfordelningen och da kan man alltsd arbeta med relativt
gereraliserade forskjutningskurvor. A andra sidan kan man i
saddana fall anvanda fasta korrektionsfaktorer for krafter och
moment beréknade enligt traditionella fackverksteorier. Ur
konstruktorens synpunkt vore ett sadant forfarande att foredra.
For den undersokta plattypen Hydro-Nail E uppgar kp till
0,35*104 MN/m3 och k till [10-32BMO 2 m/MN. Redan vid en plat-
storlek om 100x230 mm i takfoten och 100x114 rm i Ovriga knut-
punkter ar man uppe i forskjutningsmoduler i storleksordningen
10fI N/m for férbanden, varvid ytterligare 6kningar enligt /6/
far liten inverkan pa spanningsférdelningen. Fragan om forskjut-
ningsmodulernas inverkan pa spanningsfordelningen faller dock



utanfoér ramen for denna undersdkning men den vore intressant att
ta upp i en sarskild undersokning dar man &ven kunde beakta de
skilda krypningsegenskaperna for forband och virke.

Inga vridningsmoduler har angivits da ingen méatning av dessa ut-
forts. Resultaten i /6/ tyder dock pa att de har mycket liten
inverkan pa spanningsfordelningen.

I viss man ar det tveksamt om man i nuvarande lage Overhuvud
skall ange nagra forskjutningsmoduler i normen da man ju av
havd i alla fall inte beraknar ett fackverks nedbdjningar.

5.11 Behov av nya regler for typprovning av spikplatar

Ce nya reglerna for dimensionering av spikplatsforband som an-
givits i avsnitt 5.10 forutsatter genom sin uppbyggnad en viss
komplettering av de parametrar som bestdms vid nuvarande typ-
provningar av nya plattyper, se /2/. Samtidigt bor man kunna
utesluta vissa av de prov som tillampas idag. Avsikten ar inte
att har presentera ett detaljerat forslag till nya provnings-
regler. Detta far ansta till dess myndigheterna har tagit stall-
ning till de foreslagna anvisningarna. En revidering av rikt-
linjerna for typprovning av spikplatar kan sedan lampligen ut-
foras inom ramen for NKB-arbetet. Har skall bara nagra allmanna

principreflexioner infor en sadan omarbetning tas upp till diskus-

sion da de kan vara av intresse nar man tar stallning till de fore-

slagna dimensioneringsreglerna. Plan b6r ju inte lagga upp an-
visningarna sa att det staller sig orimligt dyrt att introducera
en ny plattyp samtidigt som reglerna bor vara sa utformade att
utrymmet for subjektiva bedomningar blir sa litet som mojligt.
Synpunkterna lamnas i det foljande uppdelade pa olika hallfast-
hetsegenskaper hos forbandet.

Forankringshallfasthet

Undersokningen har klart visat att man inte kan grunda forank-
ringshallfastheten vinkelratt fibrerna pa resultaten fran for-
bandstyperna 11 och 11l i1 nuvarande regler, se FIG 4.1 utan att
ett mer differentierat synsatt erfordras. Vid dragpdkanningar

i vinkel mot fibrerna ar det ju virkets draghallfasthet som
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blir avgorande och med hansyn till att flertalet plattyper ar sa
likartade bor har redovisade erfarenheter kunna oOverforas till
andra typer utan ytterligare provning. Eventuellt erfordras en
enkel form av referensprovning for att pavisa om en ny plattyp
ger sadana sprickor vid platens ipressning att virkets tvardrag-
hallfasthet sjunker mer (eller eventuellt mindre) &n vad som
erhallits med Hydro-Nail E.

Bestamningen av en ny plattyps forankringsegenskaper torde sale-
des kunna ske med utgangspunkt fran de nuvarande forbandstyperna
I och IV enligt FIG 4.1, varvid man vid typ IV utnyttjar special-
skurna platar sa att excentriciteter undviks. Typ IV bor omfatta
vinklarna 30°, 45° och 60° mellan kraftriktning och platens
huvudriktning. Platstorlekarna valjs sd att man erhaller en
blandning av férankringsbrott och platbrott.

For Hydro-Nail E har ett konvext samband erhallits mellan till-
laten forankringshallfasthet och vinkeln mellan kraftriktning

och platens huvudriktning. Troligen erhalls samma bild for samt-
liga idag pa marknaden forekommande plattyper. Trots det kan det
vara lampligt att tillampa ett konkavt samband av den fdreslagna
formen t (1-C”sina) som ger en viss gradering mot extraspanningar
i vinkel mot fibrerna som kan vara svara att pavisa berédknings-
massigt. Konstanten definieras som (1-TgQO)/T .

Bestamningen av en ny plattyps forankringsegenskaper bor alltsa
kunna forenklas i framtiden.

Normalpakanningar

Tillatna normalpadkénningar for platen vid dragning kan erhallas
ur de provserier som erfordras for att bestéamma forankringshall-
fastheten i och med att man for dessa kraver platstorlekar som
ger provserier med saval forankrings- som platbrott. Flertalet
plattyper torde inrymmas under det féreslagna sambandet
Po(2-C=sina) dar erhalls som Cl“PggQ)/POr

Den pavisade risken att forankringsbrott kan erhallas i tryckta
forband innan platen bucklar om inte vissa krav pa minimiforank-
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ringsareor eller minimifoérankringslangder ar uppfyllda motiverar
sarskilda provserier for platens tryckhallfasthet vid olika spel
mellan virkesdelarna. Lampligen anvéands de forbandstyper som
angivits under avsnitt 5.4 men spelets storlek far anpassas efter
plattyp. Faktorn i det foreslagna uttrycket for forankrings-
langden (l.p=I d-C~sina”)) erhalls som (1-1gQ0)/IQ.

Skjuvpakanningar

Tillaten skjuvpakanning for en ny plattyp bestams med de prov-
kroppar som anvands idag, se FIG 4.1. FoOr att reducera frik-
tionens inverkan kan det vara lampligt att bestryka kontaktytor-
na mellan virkesdelarna med paraffin. De vinklar mellan skjuv-
kraftens riktning och platens huvudriktning som minst bor inga
i undersdkningen ar 0°, 30°, 45°, 60°, 90°, 105°, 120°, 135°
och 150°. Platstorlekarna valjs sa att balans rader mellan pla-
tens hallfasthet och tillaten forankringshallfasthet. For fler-
talet idag forekommande plattyper torde tillaten skjuvhallfast-
het kunna uttryckas enligt de foreslagna sambanden i1 ekv (4.27)
och (5.58). Konstanten Cg i ekv (4.27) erhalls som (s450-sq j)-
For platar utan utpraglade anisotropiegenskaper kan dock andra
uttryck korrma ifraga.

Forskjutningar

Forskjutningarna registreras i de typforband som provas. Som
forskjutningsmodul for takfotsforband bor kunna tillampas halva
vardet for den modul som erhalls for typ la enligt FIG 4.1 och
for ovriga knutpunkter tillampas den direkt.

Den materialkonstant k som ingar i uttrycket pa vinkelandringen
¢p enligt ekv (5.59) kréaver en sarskild provning om man vill
bestéamma den noggrant. En noggrann bestdmning kravs framforallt
om platen skall anvandas for langdskarvning av bjalklag medan
man for att beddma nedbdjningen hos ett fackverk kan ndéja sig
med ett mera approximativt varde. Konstanten k &r redan bestdmd
for de fyra plattyper som idag dominerar marknaden och resultaten
fran dessa forsok tyder pa att det finns ett samband mellan k
och forskjutningsmodulen i transversalled. For en ny plattyp



endast avsedd for fackverk bor man alltsad kunna bestarrma k med
ledning av forskjutningsresultaten for typ la och pd sa satt

begransa provningsomfanget

Sammantaget behover alltsd inte de nya anvisningarna medfora
nadgon namnvard utbyggnad av reglerna for typprovning av en ny
plattyp. Antalet provkroppar torde oOka nagot men samtidigt for-
svinner de kostnadsmassigt kravande typerna Il och 111, vilket
gor att totalkostnaden for en typprovning torde bli densamma

som tidigare.

5.12 Prov i full skala pad takstolar utforda med spikplatsfor-
band dimensionerade enligt de foreslagna anvisningarna.

5.12.1 Uppléaggning och omfattning

Som redan framhallits under avsnitt 5.10 kan det innebara en
viss risk att ange dimensioneringsregler for spikplatsforband

pd grundval av provningsresultat for enskilda forband. Bland
annat sa ar de berakningsmetoder som anvands for att bestarrma
krafter och moment i ett fackverk ofta s approximativa att man
manga ganger kan befara att de beraknade krafterna avviker fran
de verkliga. FOr att understka om de i avsnitt 5.10 féreslagna
anvisningarna medfor risk for underdimensionering om de appli-
ceras pa forband ingdende i kompletta fackverk har de darfor
foljts upp med fullskaleprov pad takstolar dimensionerande enligt

dessa regler.

Som typtakstolar vid denna provning har valts W-fackverk med 15°

respektive 27° taklutning och en invandig spannvidd av 8,4 m.

Takstolarna hardimensionerats TfTor foljande laster:

Sndlast 1000 N/m2
Yttertak 700 N/m2
Innertak+isolering 400 N/m

For att forenkla provningen har ingen utbredd nyttig last an-
tagits i vindsutrymmet. Centrumavstandet mellan takstolarna har

satts till 1,2 m.
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Snittkrafter och moment har berdknats enligt den metod som re-
kommenderats av Bostadsstyrelsen /1V. Enligt denna metod antas
leder i samtliga knutpunkter vid bestamning av stangkrafterna
och full kontinuitet hos ramstidngerna n&r momentet i dessa be-
raknas. Metoden underskattar normalt stangkrafternas verkliga
storlek, jfr /3/, men ar formodligen den i Sverige mest anvénda.

Hur fackverken beréaknats aterges i BIL 2. Berdkningsgangen
illustrerar samtidigt hur de foreslagna reglerna kan tillampas,
e slutliga takstolarna framgar av FIG 5.42 och 5.43. Varje typ
tillverkades och provades i fem exemplar. Vissa av platstor-
lekarna har som framgar av figurerna overdimensionerats for att
undvika platbrott som annars vid noggrann dimensionering kan
intrada vid ungefar 2,5 ggr dimensionerande last.

5.12.2 Provningens utférande

Genom tillmotesgdende frAn Myresjohus AB kunde takstolarna till-
verkas i fOretagets ordinarie produktionsutrustning. Virket
valdes slumpmassigt frAn foretagets lager varvid dock bitar i
T300 kvalitet undveks.

Takstolarna belastades darefter i den specialbyggda utrustning
med hydrauliska kolvar som installerats vid STFIl. Takstolen
avstyvades mot knackning i sidled och den jamnt fordelade lasten
ersattes med punktlaster. Punktlasterna placerades sa att stod-
moment och upplagsreaktioner blev lika stora som vid jamnt for-
delad last. Overramen belastades med 8 st lika stora punktlaster
och underramen med 6 st. Palagd last registrerades via elekt-

riska lastceller placerade under upplagen.

Belastningen pafordes enligt det program som anges i /12/, varvid

foljande laststeg anvandes dar anger belastningsanordningens

egenvikt och Qg dimensionerande last (standig last + sno):

1) Takstolen riggades upp och méatur for deformationsmaétning
monterades

2) Last- och sidoavstyvningsanordningar anbringades, vilket
gav lasten

3) Lasten okades till 0,5Qq
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4) Takstolen avlastades till
5) Lasten okades till Q,5Qq

6) Lasten Okades till 0Q och takstolarnas krypning registrerades
under minst en tirrme vid denna lastniva. FOr en takstol per
serie om fem foljdes krypningen under minst 24 timmar.

7) Lasten Okades darefter stegvis med 0,5Qg till dess att brott
intréadde.

Vid varje lastandring registrerades takstolens nedbdjning och
forskjutningarna i forbanden. Klockorna for forskjutningsmat-
ningen har varit placerade som vid provningen av de enskilda

forbanden. Flaturens noggrannhet har varit 0,01 rrm.

Saval omedelbart fore som omedelbart efter provningen bestamdes
virkets fuktkvot. Efter avslutad provning togs prov ut for att

bestamma virkets volymvikt.

5.12.3 Forsoksresultat och kommentarer

Innan resultaten redovisas skall har aterges det kriterium som
stipuleras i /12/ for att provningen skall kunna leda till att

konstruktionerna godkanns. Kriteriet formuleras:

"Vid provningen erhdllet karakteristiskt varde for brotthall-

fastheten (5 %-fraktilen) skall minst uppgd till sanma storlek

som den berdknade brotthallfastheten BER".
Harvid definieras (j-, som

5.60
0c (5.60)
dar anger medelvardet av de enskilda takstolarnas brottlast

Qbr och sq standardavvikelsen av Qbr fran Qbr. vardet pa

koefficienten k beror bland annat av antalet provade enheter.

Vid 5 prov uppgar den till 2,5. RFR erhalls enligt /12/ ur

foljande villkor dar storsta vardet valjs

£3,3P + 2,2F + 1,26 (5.61a)

2,7(P+F) + 1,76 (5.61b)
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Har anger P sndlast, F standig last [fran takpanel och isolering)
och G takstolens egenvikt. Vid centrumavstandet 1,2 m mellan
takstolarna ar i aktuellt fall P=120Q N/m, F=1200 N/m och

G=120 N/m. Storsta vardet enligt ekv (56.61 blir

QEER = 3,3 1 1200 + 2,2 + 1200 + 1,2 1 120 = 6740 N/m

Oimensyionerande last Qp erhalls som summan av P och F dvs 2400 N/m.
uttrycks QEER i Qp erhalls

oc | qfR gzgg 2,80- (5.62)

vilket ar kravet for godkand provning med hansyn till hallfasthet.

I byggnormen maximeras inte takstolarnas nedbéjningar men for-
vantad langtidsnedb6jning kan beraknas genom att nedbéjningen

y24h efter 24 timmars belastning av Qp divideras med 0,7.

I TAB 5.24 och 5.25 &terges brottlast, brottyp och brottstalle
for de provade takstolarna. Vidare anges takstolarnas mittned-

b6jning samt virkets fuktkvot och volymvikt.

Nar det galler deformationerna sa aterges mittnedbdjningen i

FIG 5.44. Som namnts mattes forskjutningarna dessutom i samtliga
knutpunkter och med maturen placerade som vid provningen av de
enskilda forbanden. Resultaten av dessa deformationsmatningar
aterges for vanstra halvan av takstolarna i FIG 5.45. Forskjut-
ningarna har relaterats till den dimensionerande lasten Qp, vil-
ket gor att diagrammen inte ar direkt jamforbara med de for-
skjutningskurvor som angivits for enskilda forband. Att dimen-
sionerande yttre last anbringats ar namligen trots en relativt
noggrann platdimensionering inget kriterium pa att forbanden
samtidigt utnyttjats upp till sin tilldtna last, da man inte

kan utga fran att beriakningsmetoden speglar den verkliga for-
delningen av krafter och moment. HAr avstds fran att analysera
de uppmdtta forskjutningarna och sotka jamfora dessa med rorelser-

na i enskilda forband d& materialet ar for litet for att nagra



Takstol
nr

MV 1

MV 2

MV 3

MV 4

Mv 5
MV 1-5

TABELL 5.24
QgpQTj Momentan-
ﬂl " nedbdjn.

D

)g,

10 m
3,18 14,1
2,88 15,6
3,03 16,1
3,10 16,6
2,60 16,1

y24h=19,7
5796 15,7
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Brottlast, brottyp och brottstalle for takstolarna
med 15 taklutning. Vidare anges takstolarnas mitt-
nedbdjning samt virkets fuktkvot och volymvikt.

Fuktkvot Volymvikt  Brottstalle och brottyp Platstorlek
Bit  vid provn. i takfoten
nr u rau.

% kp/m rmm

i 18,5 360
2 17,6 460 Platbrott i takfot
3 18,7 500 102x380
4 19,3 425 (borj.till skjuvbrott i
5 17,5 360 plat diag-underram)
6 17,6 375

18,2 415
1 18,9 345
2 16,7 520
3 18,7 510 Platbrott i skarv u-ram 102x340
4 19,7 420
5 18,5 390
6 18,6 350

16,5 420
1 17,3 310
2 19,5 520 Forankringsbrott i1 langd-
3 17,8 435 skarv 6-ram.Hoger, (borjan 102x340
4 17,0 360 till skjuvbrott i plat
5 18,4 395 diagonal-underram)
6 17,5 350

17,9 395
1 19,2 385
2 18,1 475
3 19.0 455 Platbrott i takfot 102x360
4 18,9 340
5 19,0 350
6 18,8 390

18,8 400
1 17,6 495
2 16,6 345
3 16,7 420 Forankringsbrott i langd-
4 16.2 380 skarv G-ram. Vanster. 102x340
5 15,6 415
6 16,2 360

16,5 400
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Takstol

nr

MV 6

MV 7

MV a

MV 9

10

MV 10

TABELL 5.25 Brottlast,
med 27

°BROTT

3,18

3,27

3,37

3,29

3,03

MV .6-10 3,23

Momentan-
nedbdjn.

-3°
10 m

12,9

13,1

11,5

9,6

11,7

y24h=14"s

11,6

brottyp och brottstalle for takstolarna
taklutning. Vidare anges takstolarnas mitt-

nedbodjning samt virkets fuktkvot och volymvikt.

Bit

nr

o ol wWwWwN e W oW = o o wN e oo wN -

oA

Fuktkvot
vid provn.
u
%

18,5
17,0
17,7
17,9
16,9
17,2

17,5

171
16,1
17,1
16,0
16,2
15,7

16,4

20,0
19,1
18,2
22,0
18,4
19,1

19,5

20,0
18,2
17,4
19,7
17,8
17,8

18,5

14.4
14,2
13,6
14,1
14,4
13,7

14,1.

17,2

Volymvikt

r
OUq

kg/rn

355
420
540
365
510
440

440

440
435
400
370
445
340

405

470
380
380
460
410
380

410

460
410
345
420
390
410

405

370
350
380
345
385
390

370

405

Brottstalle och brottyp
i takfoten

nm

Platbrott i hoger takfot
tborj.till skjuvbrott i 102x190
plat diag-underram)

Platbrott i hoger takfot och 102x190
hoger plat diag-u-ram

(borj.till motsv.brott pa

vanster sida)

Skjuvbrott i plat diag-u-ram
(forank.brott i plat diag-nock) 102x230

Skjuvbrott i plat diag-u-ram
(forankringsbr. i vanster 102x230
diag.nock och hoger vid u-ram)

Platbrott i vanster takfot.
(borjan till skjuvbrott i 102x190
plat diag-u-ram)

Platstorlek

239



PALAGD LAST Q kp

8.40 m INV. SRVIDD

KRYPTIDER | TIMMAR
TAKSTOL | 1

50 75
NEDBOJNING | TAKSTOLENS MITT 10

PALAGD LAST Q kp

8,40 m INV. SP VIDD

KRYPTIDER | TIMMAR
TAKSTOL 6 15,5

50 75
NEDBOJNING | TAKSTOLENS MITT 10

FIG 5.44 Nedbdjningen i takstolens mitt som funktion av
palagd last 0, 0 anger last av belastnings-
anordningen och Qp dimensionerande last.
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TAKFOTSFORBAND 15 TAKFOTSFORBAND 27
&KF m
NOCKFORBAND 15 NOCKFORBAND 27'
K-FORBAND 15 K-FORBAND 27
8 KT m

FIG 5.45 FoOrskjutningen i det vanstra takfots- och K-forfaandet
samt i nocken som funktion av palagd last Q. Q anger
last av belastningsanordningen och Q_. dimensionerande
last. Maturen har varit placerade som vid provningen
av enskilda foérband.



slutsatser skall kunna sékras. Ingenting tyder dock pa orimligt
hoga forskjutningar vid dimensionerande last, vilka samtidigt
kunde vara ett tecken pa Overbelastning av forbanden.

Av TAB 5.24 och 5.25 framgar att kravet for godkiand provning
(2,8Qp) endast underskridits av en takstol (takstol nr 5 vid

15° taklutning). Brottet orsakades i detta fall av att forank-
ringen mellan spikar och tra brast i 6verramsskarven. Skarven
som sadan ar underdimensionerad, jfr BIL 2, men trots det skulle
brott knappast intraffat dar vid jamnt fordelad last. Vid den
genomfdrda provningen har en punktlast angripit i omedelbar an-
slutning till skarven och gett stdrre moment och tvéarkraft &n
vid jamnt fordelad last. Virket i takstol nr 5 har dessutom ovan-
ligt 1&g volymvikt (345 kg/m3) i den ena av de skarvade bitarna,
vilket medfort relativt lag hallfasthet.

Ytterligare ett forankringsbrott har noterats i en Overramsskarv
namligen for takstol nr 3. | 6vrigt har platbrott dominerat vid
saval 15° som 27° taklutning. De stOrre platarna i takfoten vid
15° lutning motsvaras aven av en Okning av platarna i underrams-

skarven, jfr FIG 5.42.

Vid 27° lutning kan man dessutom notera att brott intrader i
flera forband samtidigt. Det ar orsaken till att brottséker-
heten Okat ytterst mattligt dad platstorleken i takfoten okat
frdn 102x190 rmm till 102x230 mm. Vid den storre platstorleken
i takfoten har brott erhallits i K-forbandet.

Brottorsakerna ar sa olika for de provade takstolarna att det
ar meningslost att rédkna fram karakteristiska brottvarden om
man inte fOrst kan rakna om resultaten till en enhetlig brottyp.
I dag saknas anvisningar for hur en sadan omrakning skall genom-
foras. Eftersom platbrott dominerat forefaller det dock rimligt

att anse takstolarna som godkanda nar medelbrotthallfastheten
per serie uppgatt till 3,00" vid 15° taklutning och 3.20" vid

27°. Bortser man fran det laga brottvardet for takstol nr 5
erhalls nara nog samma brotthallfasthet for de bada takstols-

typerna.
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Att med ledning av provresultat for tio takstolar fordelade pa
tva taklutningar pasta att de i avsnitt 5.10 angivna reglerna
for att dimensionera spikplatsférband ar korrekta vore naturligt
vis att dra for langtgdende slutsatser. | de aktuella takstolar-
na har forbanden utformats med betydande excentriciteter. Trots
denna ogynnsamma forbandsutformning tyder resultaten pa att de
foreslagna forbandsreglerna ger resultat pd sakra sidan.

Motsvarande kan inte sagas betraffande virkets dimensionering.
Undersokningarna av enskilda forband har inte tagit sikte pa
spanningsfordelningen 1 virket ej heller typprovningarna.
Excentriciteterna i1 forbanden kan mycket val ha gett spannings-
koncentrationer i virket som inte lett till brott i virket for
de provade takstolarna men val skulle kunna ha gjort det om
storsta tillatna forsvagning i virket sammanfallit med mest an-
strangt snitt.

Nar det galler sakerheten mot virkesbrott kan saledes inga gene-
rella slutsatser sdkras ens for de provade typerna. Daremot

bor man kunna hanvisa till att virket till takstolar med spik-
platsforband under en foljd av ar dimensionerats enligt de
metoder som angivits i BIL 2. Savitt bekant har inga skador
rapporterats for dessa takstolar. Som redan framhallits innebar
de foreslagna reglerna for forbandens dimensionering ingen sank-
ning av forbandens brotthallfasthet bortsett fran att forank-
ringsareorna minskar nagot i vissa fall. Detta skulle kunna ha
en viss betydelse for forbandens langtidshallfasthet. A andra
sidan har forsoken med enskilda forband visat att en Okning av
forankringsarean utdver den area som kravs for att ta upp de
krafter som platen medger varken okar forbandens korttidshall-
fasthet eller styvhet. Det sistndmnda innebdar att forskjutningar
na mellan plat och tra sjunker till noll pd ett visst avstand
fran fogen. De delar av fogarean som ligger langre fran fogen

an detta gransavstand tar ej upp nagra pakanningar och torde
knappast bidra till att reducera eventuella spanningskoncentra-
tioner i virket kring forbanden. De i avsnitt 5.10 foreslagna
dimensioneringsmetoderna tycks i vart fall ge platstorlekar

som knappast medfor att gransavstandet underskrides. Trots de
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smarre andringar i platstorlekar som har foreslagna regler ger
bor man alltsd kunna stodja sig pa erfarenheterna av 10 ars an-
vandning av spikplatar i Sverige och pastd att den i BIL 2 valda

dimensioneringsmetoden ger tillfredsstallande sakerhet mot vir-

kesbrott

Till sist nagra ord om takstolarnas nedbojning. Den fragan skall
inte ges nagot stort utrynme i innevarande avsnitt da den kommer
att diskuteras mer ingdende i kapitel 6 for de laga takstolarna.

Man kan dock konstatera att nedbdjningen Yza™ efter ett dygns
krypning uppgar till ca 20 rrm vid 15° taklutning och ca 15 rrm

vid 27°. Det ger forvantade langtidsnedbdjningar om 28 mm
[1/300) respektive 22 rrm [1/400) dvs helt normala varden [1 an-

ger invandig spannvidd). Langtidsnedbdjningen erhalls som

Y24/0,7, Jfr /12/.



6. TRATAKSTOLAR MED LAG LUTNING UTFORDA MED SPIKPLATAR SOM
FORBINDARE

6.1 Bakgrund och syfte

Tratakstolar med 1&g konstruktionshojd tilldrar sig Okat intresse
inom smahussektorn. Till en del beror detta pa estetiska ©nske-
mal i samband med husens utformning men andra icke ovasentliga
orsaker ar dels att grupphusbebyggelse med tvaplans radhus oOkar,
dels att laga takkonstruktioner ar enkla att transportera och
hantera. Det sisthamnda har naturligtvis samma betydelse for
fardighusleverantoren som for foretag som specialiserat sig pa
enbart takstolar.

Den laga konstruktionshojden medfor att det speciellt vid meka-
niska forbindare kan vara svart att halla nedbojningen inom rim-
liga granser. Hur stor nedbdjning som kan tillatas for trabalkar
och fackverk anges inte i Svensk Byggnorm 67, men den far inte
vara sa stor att takets funktion &aventyras. Ur praktisk och
estetisk synpunkt forsoker man normalt utféra takbalkarna styva.
I synnerhet géaller detta for hus med s k flexibla planlésningar,
dvs hus dar yttervaggar och normalt dven vatutrymmena har fasta
lagen medan bostadsytan i Ovrigt kan avdelas enligt den boendes
onskemal. Rumsindelningen kan dessutom andras i efterhand. | ett
hus med sadan planlosning bor taket vara sa styvt att de yttre
lasterna fors over till yttervaggarna utan att mellanvaggarna
belastas namnvart och under alla omstandigheter maste takkonstruk-
tionen klara upplagsfall dar mellanvaggar saknas.

Spikade laga takstolar ar ur flera synpunkter mindre val lampade
for den hér typen av konstruktioner. Ur statisk synpunkt ar det
bl a svart att berakna en spikad takbalk med hansyn tagen till
den andrade spanningsfordelning som forbandens eftergivlighet
ger upphov till. 1 en spikad konstruktion overlappar dessutom
virkesdelarna varandra och vid senare uttorkning av virket er-
halls spel mellan virkesdelarna som sanker forbandens styvhet
och okar nedbdjningarna ytterligare. Ur produktionsteknisk syn-
punkt ar metoden att spika spik for spik en dyrbar I6sning sam-
tidigt som man erhaller en balk med ojamna sidoytor som &r svar

245



att isolera pad byggnadsplatsen. Det sistnamnda medfor att man

latt far luftspalter kring de oOverlappande virkesdelarna nar man
lagger in varmeisoleringen. Speciellt vid tak med lag konstruk-
tionshojd kan sadana varmelackage ge upphov till fukt- och kon-

densproblem i takutrymmet

Ett satt att erhalla styva takkonstruktioner ar att anvanda lim-
made takstolar. Harvid erhalles si styva forbindningar att ro-
relserna i forbanden kan forsummas. Ett problem nar man bygger
upp sammansatta trakonstruktioner med hjalp av styva forband ar
att konstruktionerna latt deformeras vid ojamn uttorkning. Nu-
varande krav pad utforandet av limmade konstruktioner Ar dess-
utom sd utformade att en 6vergang till limmade forband forut-
satter omfattande omlaggningar av produktionen for flertalet

tillverkare av takstolar.

Under senare ar har spikplatar hos flertalet takstolstillverkare
blivit en dominerande fdrbindare vid taklutningar over ca 14°.
Med hansyn till de investeringar som redan gjorts i befintliga
produktionsutrustningar och med tanke pa de goda erfarenheter
som erhallits med spikplatsforband har man fran tillverkarhall
framfort onskemdl om att kunna anvanda spikplatar aven vid laga
takstolar [lutningar under 14°). Till spikplatarnas fordel i
sadana konstruktioner talar att allt virke ligger i samma plan
vilket ger fackverk med slata sidoytor samtidigt som fuktrorel-
serna i virket far mindre betydelse for forskjutningarna i for-
banden da overlappande virkesdelar saknas. Vad som saknas for
att tillverkningen skall kunna komma i#gadng &r anvisningar om
hur sddana konstruktioner skall dimensioneras med hansyn till

hallfasthet och nedbdjning.

For att undanréja en del av dessa hinder har STFI som delkollek-
tivt uppdrag fran tio foretag utvecklat och typprovat sadel- och
pulpettakstolar med lutning 1:16 och spannvidder fran 6,0 till
9,6 m.

Samtal med takstolstillverkarna gav vid handen att takstolar ut-

formade enligt FIG 6.1 skulle tacka huvuddelen av deras produk-



247

PULPETTAKSTOL

KILAR UR MASSIVT VIRKE

SADELTAKSTOL

KILAR UR MASSIVT VIRKE

FIG 6.1 Principutformning av de tratakstolar med lag taklutning som
ingar i undersokningen. Den massiva delen av livet ar upp-
delad pa tva kilar med en bred luftspalt emellan vilket
Okar mojligheterna till ventilation 1 tvarled i takut-

ryrrmet.



tion. Takstolarna kan, som framgar av figuren jamstallas med
I-balkar dar flansarna utg6rs av ramstédngerna och dar livet ut-
formas med hjalp av kilformade massiva traelement eller, dar
utrymmet mellan ramstangerna sa medger, med hjalp av livstanger.

Avsikten med foreliggande arbete ar att med stdd av typprovnings-
resultaten stka ange en modell for hur dessa takstolar skall
dimensioneras sa att sakerheten mot brott vid dimensionerande
last blir minst trefaldig (korttidslast) samtidigt som nedbdj-
ningen vid langtidslast (normalbelastning) ej Overstiger 1/200
av den fria spannvidden. Har presenteras forst en noggrann be-
rakningsmodell som tar hansyn till forskjutningarna i fogarna
och som kan laggas till grund for en databerakning. Sedan visas
en approximativ modell efter vilken de typprovade sadel- och
pulpettakstolarna har dimensionerats. Avsikten &r att den
approximativa metoden skall kunna anvandas i framtiden.

6.2 Harledning av grundekvationer fOr en balk uppbyggd av
tre delelement
Det tankta elementet askadliggors i FIG 6.1. Syftet ar att stalla
upp grundekvationerna for hur denna balk fungerar nér den be-
lastas. Problemet har behandlats ingaende av Granholm /13/ for
sammansatta sektioner med konstant tvarsnitt och konstant for-
skjutningsmodul langs fogarna. Ur ekonomisk synpunkt &ar det
emellertid Onskvart att kunna koncentrera forbindarna till de
omraden dar skjuvspanningarna mellan delelementen ar storst,
vilket medfor att forskjutningsmodulen varierar langs balken.
Vidare varierar tvarsektionen. Harledningen nedan foljer Gran-
holms men héansyn har tagits till att saval tvarsnittet som for-
skjutningsmodulen varierar.

Ett grundlaggande antagande vid mekaniska férband &ar att krafter
endast Overfors om fogytorna forskjuts i forhallande till varandra.
Kvoten mellan kraft och forskjutning brukar bendmnas forskjut-
ningsmodul. Betecknas forskjutningen 6(x) erhalls saledes en
skjuvspanning «(x) 1 fogytan som berdknas enligt ekvationen

t(x) = K(x) 6(x) (6.1
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dar K(x) betecknar forskjutningsmodulen. Mekaniska forbindare
overfor som bekant lasten genom punktvisa forbindningar varfor
t(x) blott ar en tankt skjuvspanning som motsvarar en jamn ut-
bredning av de mer eller mindre koncentrerade krafter som harror
fran forbindarna. Denna omstandighet inverkar dock foga pa berak-
ningsnoggrannheten och foérsummas darfor i1 fortsattningen.

| forsta hand galler det alltsd att berakna storleken av for-
skjutningen 6(x) vid en given fordelning av forskjutningsmodulen
K(X). Enklast sker detta om forskjutningen delas upp i tva delar
varav den ena delen S~x) motsvarar fallet att delarna ligger
I6sa ovanpa varandra. Nar balken belastas glider da delarna

utan att krafter overfors i fogarna (friktionen forsummas).

Oen andra delen 62(x) beror av de normalspanningar a2(x) som
forskjutningen mellan fogytorna ger upphov till om man beaktar
att krafter overfors i1 fogarna. Totala forskjutningen 6(x) er-
halls sedan som summan av 6”(x) och dvs

6(x) = Firx) + 42(x) (6.2)

Vid berakningen av 6°(x) antas att balken erhallit den nedb&jning
y(x) som svarar mot den yttre lasten och mot sektionens verkliga
bojstyvhet. Sasom framgdr av FIG 6.2 kan dd 6°(X) berdknas enligt
ekvationen

67(x) = r() y-() (6.3)

i vilken r(x) betecknar avstandet fran sektionens mittlinje till
flansens tyngdpunkt och y’(x) lutningen hos balkens nedbdjnings-
linje. | FIG 6.2 anges aven de pakanningar som uppkommer i del-
elementen under hittills gjorda antaganden. Dessa pakanningar
har 1 figuren betecknats a,|(X).

De normalspanningar c2(x) som forskjutningen 52(xj ger upphov
till kan enligt Hookes lag tecknas

a2(x) = Ed(4$2(x) )/dx = E$2(x) (6.4)
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SF) 100

r(X)i.r(x)i

Inforda beteckningar samt fallen ren glidning i fogarna

FIG 6.2
(mellersta figuren) resp oOverfoéring av normalspanningar
via forbindarna (undre figuren).



Har antages att de yttre sektionsdelarna &ar lika stora och har
samma elasticitetsmodul. Vidare férsummas att 6verram och under-

ram kan erhalla avvikande nedbojningslinjer.

Om man later A beteckna tvarsnittsarean for den ena av ramstanger-
na ar den totala axialkraften i ett visst snitt langs stangen
bestamd av produkten Ac”Cx), vars storlek sammanhanger med skjuv-

kraften 1 fogytan genom ekvationen

i(x)t = Adtc™xjj/dx = A + a’Cx) (6.5)

Denna ekvation uttrycker att tillskottet i axialkraft beror av

den Overforda skjuvkraften x(x)t dar t anger balkens tjocklek.

Genom att eliminera axialpdkanningen c”"Cx) mellan ekv (6.4) och
(6.5) erhalls

T(X) = EA6”(X)/t (6.6)

Skjuvspanningen «(x) ar emellertid aven bestdmd av relationen

enligt ekv (6.1) vilken kombinerad med ekv (6.6) ger

K(X) 6(x) = EA BE(X)/t (6.7)

Sambandet mellan 6(x) och 62(x) &ar &ven bestdmt av ekv (6.2) och
(6.3) som

6(x) = 6/[(X) + 62(x) = r(xX)y’(x) + 02(x) (6.8)

Mellan ekv (6.7) och (6.8) kan 627) elimineras efter det att
ekv (6.8) deriverats tva ganger. Foljande uttryck erhalls da

for den totala forskjutningen 6(x)

67(X) = ry” (x) + 2rr(xy”(x) + rrxy’(x) + tKE)6(x)/EA
(6.9)

Ekv (6.9) innehaller tvA obekanta namligen forskjutningen

6(x) 1 fogytan och balkens nedbdjning y(x). For att bestdmma

y(x) och 6(x) kravs alltsa ytterligare ett villkor vilket kan



erhallas ur att balken skall uppta det yttre momentet P1(x). Har
valjs att dela upp det yttre momentet i tva delmoment motsvarande
de tidigare nédmnda forskjutningsstegen 6"CxD och 627). Det ena
delmomentet P~tx) upptages genom pakanningarna a™(x) [se FIG 6.2)
och det andra (~(x) genom pakanningarna (~(X).

[*(x) erhalls ur ekvationen
iyx) = - Ei 1 y’(X) (6.10)

dar Ei betecknar summan av de enskilda sektionsdelarnas bgjstyv-
het.

P'Ltx) i sin tur erhalls ur uttrycket

INCX) = 2A62(X)r(x)

vilket med c~x) enligt ekv (6.4) Overgar i

(M(x) = DEArxj6l*x) (6.11)

Utnyttjas vidare att forskjutningen 02(x) bestams av likheten
(ekv (6.2) och (6.3))

02(x) = 6(x) - r(xy'(x)

erhalls foljande uttryck for FLtx)

M2(xX) = 2EAr(x)(6°(x) - r(xX)y’(x) - r’(xX)y’(x)) (6.12)
Adderas ekv (6.10) och (6.12) erhalls det totala momentet FKx)
M(x) = - Eiy"(x) + 2EAr(x)(6’(X)y”(x) - r’(x)y’(x)) (6.13)
Adderas de termer i ekv (6.13) som innehaller y"(x) erhalls
faktorn E(i+2A(r(x)) ) framfor y”(x). Faktorn motsvarar som

synes den totala sektionens bdjstyvhet EI(x) om full samverkan
antas varfor ekv (6.13) kan skrivas
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V'(X) - 2EAr(X)(6°(X) - r’AQYy’())/EI(X) = - MX)/EI(X) (6.14)
Ekv (6.9) och (6.14) ar de fundamentala ekvationerna for att be-
stamma y(x) och 6(x). Nar dessa storheter ar bestamda kan pa-

kdnningarna i balken bestdnmas ur ekv (6.2), (6.10) och (6.11).

For r(x) och I(x) infores foljande uttryck (se FIG 6.2)

r(x) = (H + x/n)/2 (6.15)
I(X) = 2Uo0 + (r(x))2A) (6.16)
dar anger avstandet mellan tyngdpunktslinjerna for ramstanger
na dd x ar lika med noll. 1:n anger takets lutning och | anger

troghetsmomentet hos ena ramstangen. (Kx) slutligen bestams av

den yttre lasten och upplagsforhallandena.

Insattes ekv (6.15) och (6.16) i1 ekv (6.9) och (6.14) och iakt-

tas att A=B*t erhalles foljande ekvationssystem

6"(X) = (FU + x/n)y” (X)/2 + y"(X)/n + K(X)6(X)/EB
(6.17)

y'(x) = (EBt(H. + X/n)(6" (X) - y’(X)/2n) - M(x))/
n (RE(0 + Bt((Hi + x/n)/2)2)

B anger virkesbredden (hojden) i respektive ramstang.

Om r(x) och K(x) antas vara konstanta blir ekvationssystemet
identiskt med det system som Granholm harlett for raka balkar
med konstant forskjutningsmodul. Granholm har &ven angett hur
systemet kan l6sas endera med fourierserier eller i finit form.
Bada metoderna kan betecknas som arbetskravande. Det ar rimligt
att anta att losningarna till ekvationssystemet (6.17) far samma
principutseende som de av Granholm presenterade men med tillaggs
termer fOr beaktande av att tvarsnittsform och forskjutnings-
modul varierar. En praktisk anvandning av de berakningsuttryck
som erhalls vid systemets losning forutsatter tillgadng till och

fortrogenhet med databerakningar i en utstrackning som ej kan



anses rada for narvarande. Att berakningsarbetet kan bli om-
fattande understryks av att metoden ar iterativ i sa motto att
man maste anta en viss tvarsektion och en viss fordelning av
forskjutningsmodulen och sedan korrigera antagandena till dess
att uppstallda krav pa nedbgjningar och pakanningar uppfylles.
Forskjutningsmodulen varierar dels langs balken, dels beroende
pa pakanningsnivan.

Att vidareutveckla ekvationssystemet (6.17) har ansetts falla
utanfor ramen for detta arbete men systemet har angetts for att
peka pd mojligheterna att for den som sa onskar utarbeta en
teoretiskt sett noggrann l6sning. Forslag till lampliga an-
taganden och forskjutningsmoduler kan darvid erhallas fran STFI.

| fortsattningen av foreliggande arbete presenteras en approxi-
mativ metod for att dimensionera laga typer av takstolar dar
forskjutningarna 1 férbanden forsummas. Avsikten &ar att metoden
med tillfredsstallande noggrannhet skall kunna anvandas for
inom smahussektorn vanligen férekommande sadel- och pulpettak-
stolar med lag taklutning. Metodens giltighet visas genom full-
skaleprov pa takstolar med lutning 1:16 respektive 1:8. Det an-
visade forfaringssattet bor aven kunna anvandas som forsta be-
rakningssteg vid en uppskattning av de iterativa storheterna
och K(x) i ekv (6.17) om man wvill arbeta vidare med den

noggranna metoden.

Slutligen ar avsikten att med ledning av fullskaleprov sodka
ange en forstoringsfaktor som anger hur mycket nedbdjningen
skall forstoras jamfort med om sektionen raknas helt styv. |
detta berakningssteg blir alltsa forskjutningarna indirekt
beaktade.

6.3 Approximativ metod for att dimensionera laga takstolar
utféorda med spikplatsférband

Nar man skall ange en approximativ metod géaller det framforallt

att soka bedéma vilka avvikelser fran de verkliga forhallandena

som de inforda forenklade antagandena ger upphov till. Har skall



darfor forst diskuteras vilka generella konsekvenser fOr span-
ningsfordelningen i konstruktionen som en glidning 1 fogytorna
far.

Forbandens eftergivlighet medfér att balkens nedbdjning okar
nar den belastas jamfort med om forbindningarna vore helt oefter
givliga. Detta orsakar att ramstangerna erhaller extra bojpakan-
ningar, dvs M?(x) enligt ekv (6.10) Okar. Det totala momentet
MCxD ar dock konstant varfor FACx) minskar i motsvarande grad.
Bojmotstandet for den enskilda ramstangen ar emellertid litet
jamfort med hela sektionens bojmotstand varfor redan en mattlig
okning av M*(xD ger en kraftig okning av bojspénningarna i
flansarna medan reduktionen av F"Cx) i jamforelse darmed endast
obetydligt minskar normalspadnningen c"Cx) (fr ekv (6.11)).

En uppfattning om tillskottet av bojspanningar i flansarna pa
grund av den okade nedbojningen kan erhallas ur Granholms for-
sok /13/. For balkar med en forstoringsfaktor for korttidsned-
b6éjningen om 1,2 & 1,4 jamfort med massiv balk redovisar Gran-
holm tillskottsspanningar om ca 20 % vid jamnt fordelad last.
Vid koncentrerade yttre laster uppgar tillskottet till 30 a 40 °
Uppgar forstoringsfaktorn till ungefar 2 ar motsvarande varden
25 respektive 50 %. Tillskotten ar raknade pa den kantbojpakan-
ning (a® ~ant=V//*tot™ som er™~Hs om sektionen betraktas som
helt styv. Kantbojpakanningen kan med de tidigare
inforda beteckningarna tecknas

FIxX) ¢« r(x) FI(x)

Op kant ®) = uxl 21(x) (6-10)

Den forsta termen i ekv (6.18) representerar medelnormalspén-
ningen 1 flansen och den andra termen bdjspanningen. FoOr r(x):=
=B/2, 6kas bojspanningen i flansen med ca 40 % om kantspdnningen
okar 20 % och normalspanningen antas of6randrad, vilket enligt
ovan motsvarar en forstoringsfaktor om 1,4 a 1,5.

Antag nu att balken avstyvas mot kn&ckning i sidled och att
livet utformas sd att Overramen &aven hindras att knacka i den



styvare riktningen. | sa fall blir pakénningarna i underramen
avgorande vid val av dimension, da tillaten dragpakanning &r
mindre an tilldten tryckpakanning. Foljande villkor skall vara
uppfyllt for flansen

°a"d, it~ Wb, till = (6.19)

Harvid betecknar

0] upptradande dragpakanning i flansen
upptradande bojpakanning i flansen

ad till  tillaten dragpakéanning i flansen

ab till  tillaten bojpakanning i flansen

Antas vidare att underramen dimensionerats sa att villkoret
(6.19) natt och jamnt uppfylls om sektionen betraktas som stelt
forbunden erhalls varden pa ad/ad,till aanb,tirT enl|gt TAB 6.1
om fogarnas eftergivlighet antas sadan att kantbdjpakanningen
Okar 20 % jamfort med vardet enligt ekv (6.18).

TABELL 6.1 Antas att kantbdjpakanningen okar 20 % pa grund av
fogarnas eftergivlighet erhalls foljande varden for
villkoret a ,/a, . /a. for flansarna om
virket utnyttjaa till fullo®vid antagandet om
oeftergivliga fogar.

Virkeskvalitet

2r(x)/B 0-virke T200 T300
l 1,14 1,17 1,19
2 1,12 1,16 1,19
3 1,12 1,16 1,18
4 1,11 1,16 1,18
5 1,11 1,15 1,18

Av tabellen framgar att avvikelsen fran kravet enligt ekv (6.19),
da rorelserna i forbanden forsummas, minskar nar virkeskvaliteten
avtar och nar kvoten 2r(x)/B okar. Detta beror pa att skillnaden
mellan tilldaten dragpakanning och tillaten bdjpakanning okar.
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Om livet ar utbildat sa att knackning i overramen maste beaktas
inses att felet ej blir stdrre &n vad som angivits i TAB 6.1 om
tillAten knackspanning ar mindre ar tillAten dragpakéan-

ninE ad,tiir

Beroende pa virkeskvaliteten och relationen mellan flansens hojd
och avstandet mellan flansarnas centrumlinjer erhalls saledes
en underdimensionering av den dragna flansen om hogst 10 a 20 %
ifall forstoringsfaktorn for korttidsnedbdjning ej Overstiger
1,5.

Har bor noteras att det ar mindre troligt att saval den dragna
som den tryckta flansen samtidigt erhaller dimensioner som natt
och jamnt uppfyller dimensioneringsvillkoret vid antagande av
stela forband. Vidare har livets bgjstyvhet helt forsurrmats men
i realiteten torde det &ga en viss om &n liten bdjstyvhet.

Som grund fOr den fortsatta berdkningsmetoden infores har an-
tagandet att virket kan dimensioneras utan beaktande av rorel-
serna i forbanden om korttidsnedbojningen hos takstolen ej Okar
mer an 50 % pa grund av dessa rorelser.

I fortsattningen galler det alltsa att finna en berdkningsmetod
som medger att forbanden erhaller sddan styvhet att detta ned-
bojningskriterium ar uppfyllt. Hér presenteras en metod dar
skjuvspanningen mellan liv och flans berdknats som om fogarna
vore oeftergivliga. Skjuvspanningarna har sedan raknats om till
ekvivalenta krafter som upptas av spikplatar. Om livet utformats
som fackverk har krafterna bestamts pa sedvanligt satt. | meto-
den &ar inspréngt vissa utforandeanvisningar som med fordel kan
sarrmanféras 1 en sarskild anvisning om man senare ©6nskar publi-
cera metoden 1 separat form.

EQrytsattning

Takstolens tvarsnitt forutsattes i1 hojdled uppbyggt av tre del-
element varav de yttre antas ha identiska och konstanta twvarsnitt.
De yttre elementen utgdrs med andra ord av ramstangerna. Mellan-
elementet utformas med trakilar ur massivt virke med samma
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fiberriktning som ramstangerna eller med snedstallda stanger mot-
svarande livstangerna 1 ett fackverk. Vidare antas att mellan-
elementet saknar boj styvhet men att det kan overfora skjuvkrafter.
Takstolens utseende och inférda beteckningar askadliggors av

FIG 6.3. Saval sadel- som pulpettakstolar kan forekomma.

Oimensignering_ay_ramst|ngerna

En prelimindr virkesdimension uppskattas genom ett enkelt Over-
slag ( ev. gissning) varvid exempelvis foljande metod kan an-
vandas:

Valj en preliminar virkesbredd B och en lamplig hojd over upp-
laget 1 takstolens ldgsta del. Hojden over upplaget skall minst
uppga till 2B. Virkets tjocklek valjs enligt den preferensmatt-
lista som finns for hyvlat virke. Normalt valjs tjockleken till
45 mm. Darefter tecknas momentet M(x) och inre havarmen 2r(x)

i fjardedelspunkten av den teoretiska spannvidden 17, vilken
ungefar sammanfaller med mest anstrangt snitt for den har typen
av balkar. Ett approximativt varde pa dimensionerande normalkraft
N i ramstangen erhalls sedan som

M(x=1t/4+e)
n2r(x=1t/4+e) (6.20)

dar e anger avstandet fran centrum av upplag till takstolens
ytterkant i den laga anden, jfr FIG 6.3.

Kontrollera att den valda virkesarean A uppfyller villkoret
A > N/(0,Batin) (6.21)

Som vérde pa valjs det lagsta av vardena pa tillaten drag-
spanning respektive tillaten tryckspanning med hansyn tagen till
knackning. Att endast 00 % av tillaten normalspanning utnyttjas
beror pa att vid den slutliga dimensionskontrollen tillkommer
aven bdj spanningar i ramstangerna.
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TP.-LINJE

T.R-LINJE

FIG 6.3 Illustration av de beteckningar som inforts 1 den appro-
ximativa metoden for laga takstolar.



Om villkoret enligt ekv (6.21) ej ar uppfyllt 6kas virkeshodjden

och eventuellt aven hojden 1 takfoten till dess att villkoret

uppfylls.

Nar preliminar virkesdimension bestdmts vidtar en mera noggrann
kontroll av virkespakanningarna pa satt som angivits under 6.2,
dvs pakanningen i ramstangerna delas upp i tva delpdkanningar,
varav den ena delen an(x) utgor drag- eller tryckpakanningen

och den andra c”"Cx) bodjpakanningen.

anr(x) kan med tidigare inforda beteckningar berdknas ur ekva-

tionen
anx) = ¢ r(x) (6.22)

och c~tx) erhdlls ur ekvationen

M(x) B

20 - gite ' ) (6.23)

I ekv (6.22) och (6.23) anger I(x) den totala sektionens trog-
hetsmoment vid full samverkan mellan de yttre virkesdelarna.
Mellanelementet ar dock ej medraknat di& det forutsatts sakna

bojstyvhet.

For 6verramen skall sedan foljande villkor vara uppfyllt

a, (x) a,.(x)
e R < 1 (6.24)
ak, till ab, till

For underramen blir motsvarande villkor

a, (x) a-(x)
o P <1 (6.25)
ad,till  ab,till

Om villkoren ej uppfylls 6kas endera virkets dimension eller

hojden i den laga delen av takstolen till dess att villkoren

uppfylls.



Vid jamnt fordelad last q erhalls, om g=e, MCx) med beteckningar
enligt FIG 6.3 som

Pi(x) = gl(x-e)/2 -gx2/2 (6.26)

Aven andra lastfall kan naturligtvis forekomma varvid uttryck
pa M(x) erhalls ur gangse handbocker (t ex BYGG).
Sektionens troghetsmoment beréknas enligt uttrycket

I(x) = 2(10+r(x)2BY) (6.27)

dar I anger troghetsmomentet for ena ramstangen

r(x) anger avstandet frn sektionens tyngdpunkt till ena
ramstangens tyngdpunkt och tecknas med beteckningar
enligt FIG 6.3 som r(x)=(FL+ x/n)/2

Maximipakanningen upptrader normalt dar o™(x) ar storst varfor
mest anstrangt snitt erhalls ur villkoret att derivatan

crij(x) = 0 (6.28)

Darefter beraknas a”(x)max och cm/x) ur ekv (6.22) och (6.23)

for det varde som erhalls pa x enligt ekv (6.28). Dessa varden
infores sedan 1 ekv (6.24) och (6.25).

Manga ganger ar det onskvart att kdanna spanningsfordelningen
langs hela ramstangen. Losningen kan darvid med fordel utforas
i tabellform varvid tabellhuvudet lampligen utformas som
foljer

an(x) az2(x)

+

X 1I(xX) MX) MXX/IX) r(x) B2 an™x) a2(x) atill ab,till

Betraffande val av x-varden se under dimensionering av mellan-
elementet. Om mellanelementet utbildas med livstanger bor man

aven kontrollera att ramstangen kan uppta det sekundarmoment

som den jdmnt fordelade lasten ger upphov till. Det torde kunna
berdknas som (M(xX"g” 1716 dar g star for last pd underram eller
overram och 1* for avstandet mellan knutpunkterna. Erhallet a2(x)-
varde kombineras med det tidigare (Xx)-vardet



Dimensionering_ay_virket_till_rnellanelement

For att dimensionera mellanelementet kravs kannedom om de skjuv-
spanningar «(x) som upptrader langs foglinjen mellan ramstang
och mellanstycke. De kan berdknas ur det gangse uttrycket

RCx) SCx3
6.29
(9 ICx1 + t (6.29)

dar R(x) anger avskarningskraft och S(x) statiskt moment for ena
ramstangen kring hela sektionens mittlinje.
Betydelsen av I(xX) och t har angetts tidigare. Vid jamnt for-

delad last q berdaknas R(xX) enligt nedan

R(X) = - gx for x < e (6.30a)
R(xX) = qU-x) for x > 1-e (6.30b)
R(x) = gl/2 - gx for e < x < 1l-e (6.31)

For andra lastfall hanvisas till lamplig handbok.

Cet statiska momentet S(x) erhalls med tidigare beteckningar

som

S(x) = tBr(x) = tB(Fh+ x/n)/2 (6.32)

Berakningen av t(x) sammanstalls lampligen i tabellform enligt

foljande

X R(x) S(x)/t 1(x) (%)

Det fortsatta raknearbetet underlattas om skjuvspanningsfordel-
ningen aterges grafiskt. FIG 6.4 visar en typisk bild av skjuv-

spanningsfordelningen for halva takstolen.

Om den fria hdéjden mellan ramstangerna understiger 220 rmm

(storsta lagerforda bredd hos sagat och hyvlat virke) ar det

normalt mest ekonomiskt att utfora mellanelement i massivt virke

med samma tjocklek som ramstangerna. Dar hdjden mellan ram-
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Ui- u/2

FIG 6.4 Skjuvspanningsfordelningen langs fogen mellan ramstang
och mellanelement fOr ena héalften av en sadeltakstol.

FIG 6.5 Beteckningar inférda for att bestamma stangkrafterna.
Den streckade stangen Dg ar en hjalpstang som inforts
for att D4 skall kunna bestimmas pa ett enkelt satt.

TANKTA 0.25A
TORK-
SPRICKOR

FIG 6.6 Princip for omlottlaggning av spikplatarna vid stor
hojd hos kilen. Spikplatsarean mellan de streck-
prickade linjerna skall vara minst dubbelt sa stor
som spikplatsarean per ramstang.



stangerna overstiger 220 mm utbildas mellanelementet med liv

stanger. Vinkeln mellan sténgernas centrumlinjer och horison-
talplanet bor ej understiga 30° och skall i vart fall uppga

till 25°.

I den del av livet som utformas med massivt virke ar virkespa-
kanningarna av sadan art att o6vrigt konstruktionsvirke genom-
gaende kan véaljas. Virke med alltfor stora kvistar bor dock
undvikas da stora kvistar kan forsvara spikplatarnas inpress-
ning. Virke med extremt glesa arsringar (storre avstand an 5 mm)
bor ocksa undvikas. God passning mellan ramstanger och mellan-
element (kilar) skall efterstravas. For att undvika spel vid

en eventuell senare uttorkning bor virket till kilarna torkas
till 12 a 15 % fuktkvot innan det tillkapas.

Vid takstolar med mycket ldg lutning blir det utrymme som skall
fyllas med kilar forhallandevis langstrackt. Ur produktionssyn-
punkt bor kilens langd ej oOverstiga ! a 1,5 m varfor utrymmet
med fordel tacks in med flera kilar garna med ett mellanrum om
0,5 a 1,0 m, vilket forbattrar tvarventilationen i takutrymmet
och forenklar eventuell dragning av ventilationstrummor.

Skjuvspanningarna ger upphov till en roterande rérelse hos liv-
segmentet som skall motverkas dels av spikplatarna, dels av
kontakttrycket mellan livsegmentet och ramstangerna. Om kilen
skall uppta skjuvspanningarna pa strackan 1% kan om &verramens
lutning forsummas det vridande momentet uppskattas till

Mv = I™n(x) 2r(x) - B) (6.33)

Hari anger «(x) medelskjuvspanningen pd strackan 1* och 2r(x)-B
ar kilens medelhdjd.

Om man antar att tryckpakanningarna mellan ramstang och kil
foljer en Naviersk spanningsfordelning skall foljande villkor
vara uppfyllt dar 1. anger kilens léngd



t>x(x) « V]@r(x) - B) £ tOj* -till™kil"6
Efter forenkling

Al > 6 2r(x) - BYX(X)/U~ till (6.34)

Kortare kilar an 0,6 m bor dock undvikas annat an narmast tak-
foten.

Oe delar av livet som utfdres med stanger dimensioneras som ett
fackverk med ledade knutpunkter. For att man enkelt skall kunna
bestamma stangkraften i stangen narmast kilen enligt FIG 6.5
infores en fiktiv stang Dg med sarrma lutning som D*. Stangkrafter-
na kan bestdrrmas ur jamviktsvillkoren, vilket med beteckningar
enligt FIG 6.5 ger foljande ekvationer

ql - qol2/2 - qu(l-x3)

sina (6.35)
-D3cosy + D™cosB = (@*(x2) - a™(x3))A
(6.36)
D3siny + D2sin|3 = Qu(x3_Xx2'
iDAcose + D*cose = (@*(x") - a™(x2))A
(6.37)

DAsine + DAsine = qu(x2~x™

Ingar flera stanger tillkommer ytterligare jamviktsekvationer
uppstallda pa motsvarande satt. Jamviktsekvationerna ar angivna
sa att sedvanliga teckenkonventioner galler. Berédkningen under-
lattas om man redan vid dimensioneringen av ramstangerna valjer
att kontrollera virkespakanningen i snitten Xy x2, X3 osv
enligt ekvationerna ovan. Jamfor &ven med vad som sagts betraf-
fande virkets dimensionering.

Nar stangkrafterna ar kanda dimensioneras stangerna pa vanligt
satt. FOr tryckta stanger mats knacklangden langs stangens
centrumlinje fran u.k. Overram till 6.k. underram.
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Oimensignering_ay sgikplatarna

I den del av livet som ar utbildat med kilar omréknas den tidi-
gare redovisade skjuvspanningen «(x) till ekvivalenta krafter P
langs fogen, vilka sedan l&ggs till grund vid dimensioneringen
av spikplatarna. Den ekvivalenta kraften P(z) Over en viss
stracka z langs balken erhalls som

P(z) = e(x) *+ t + 2z (6.38)
dar «(x) anger medelskjuvspanningen pa strackan z.

Ur produktionssynpunkt ar det ofta enklast att valja spikplatar
med samma bredd b och dimensionera platens infastningsarea for
den storsta tillatna skjuvkraft P~.,~ som Platen kan uppta.
Ptni bestams av tillaten skjuvhallfasthet s™ "ill Platen
och erhalls ur ekvationen

Pain T YatiniTerr (6.39)
dar tepp anger den effektiva foglangden vars definition framgar
av punkt 5.1G.1. Den kan berdknas ur foljande uttryck om platen
minst Overlappar fogen med 10 rrm.

f = b/sin(a + arctand/n)) (6.40)

eff
a anger vinkeln mellan platens huvudriktning och horisontalpla-
net. Platen skall orienteras sa att dragskjuvning erhalls. Vidare
bor a valjas mellan 30° och 60°. Som lampligt riktvarde rekom-
mederas 45°.

Den foglangd z som motsvaras av en given spikplat med den till-
latna skjuvhallfastheten P.~" berédknad ur ekv (6.39) erhalls
enligt ekvationen

otni <1 T T(x)dx (6.41)

dar z = x-x»



Ofta ar det enklare att bestarrma x(x) genom grafisk skattning
med ledning av skjuvspanningsfordelningen varvid foljande vill-

kor skall vara uppfyllt

P‘ti n > t(x(x) + t(xiJ) (x—xTJ/Z (6.42)
Nar for platens skjuvhallfasthet bestamts skall sedan spik-
platen ges en effektiv forankringsarea A i vardera ramstangen,

som kan ta upp denna kraft. Den kan berdknas ur uttrycket

A ~tillNTa, till (6.43)
T anger forankringshallfastheten per ytenhet och beraknas
som ta,tfrr_to(l_CIS'na)' Som dimensionerande varde pa Xa,till

valjs det lagsta tillatna vardet for over resp underram. D& pla-
tens bredd b ar kand erhdlls erforderlig forankringslangd 1" per

ramstang matt i huvudriktningen langs platens centrumlinje som

1 =~ + 0,01 (m (6.44)

Den del av platen som pressas in i kilen far naturligtvis ej med-
riaknas i den effektiva arean. Vid mattlig héjd hos kilen ar det
lampligt att anvanda platar som stracker sig fran underram till
overram i ett stycke. Den del av platens area AN som tacker
kilen bestams enklast grafiskt varefter erforderlig platlangd
a beraknas ur uttrycket
kil

+ 0,01 m (6.45)

Den erhallna platlangden a maste dock minst vara sa stor att de

antaganden som gjorts om effektiv foglangd uppfylles.

Om kilens hdjd ar stor kravs sa langa platar att de normalt ej
lagerfores. Man kan da i stallet forbinda virkesdelarna med om-
lottlagda platar enligt FIG 6.6. Erforderlig infastningsarea i

ramstangerna erhdlls pd sedvanligt satt enligt ekv (6.42).

Sedan ges platarna en sadan langd i kilen att den omlottlagda

arean blir 2A, se FIG 6.6, dar A anger fogarean per ramstang
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Motivet for detta ar att man harigenom eliminerar risken att

torksprickor i kilarna séatter dessa ur funktion.

Diagonalernas infastningar dimensioneras efter de anvisningar

som presenterats i1 avsnitt 5.B.

Langdskarvar i ramstangerna dimensioneras enligt den typgodkanda
berakningsmetod som presenterats i /9/ och som &ven atergivits

under avsnitt 5.9.

| vissa fall ar dragkraften i underramsstangen sd stor att den
maximala platbredd som kan anvandas med hansyn till virkesbred-
den ej racker till. Gm platens monster sd medger kan man pressa
tva platar i varandra fran varje sida. Platarna skall placeras
symmetriskt och den ena platen skall vara 40 a 50 mm smalare &n
den andra dd annars sprickor erhdalls i forbandet. Varje plat
skall minst ges en forankringsarea motsvarande den last som
galler for tillAten hallfasthet hos platen. Den totala infast-
ningsarean berédknad som om forbandet endast utgjordes av en
plat frAn vardera sidan skall dessutom kunna uppta axialkraften
Cx)+02”x3)tB. Man valjer alltsa& kantpdkanningen i stallet
for medelpdkanningen som dimensionerande. | gengald utgar kon-
trollen for moment. TillAten forankringspakanning &ar sarrma som
tidigare. Aven platarnas hallfasthet kontrolleras for den nyss-

namnda axiallasten.

Nockforbandet skall vid sadeltak utformas med god passning och

dimensioneras enligt de regler som anges 1 avsnitt 5.B.

I nasta avsnitt redovisas den hallfasthet som takstolar dimen-
sionerade enligt de foreslagna anvisningarna erhaller. Vad som
sedan aterstar ar att ange metoder for att berdkna takstolarnas

nedbojning. Aven detta behandlas i nasta avsnitt.

6.4 Val av provtakstolar och provningens omfattning

Som nadmnts utférdes provningen i huvudsak som ett kollektivt
uppdrag at tio foretag varfor foretagens onskemal fick stor in-

verkan pa provningens upplaggning. Malsattningen var att utveckla



takstolar med lutningen 1:16 och spannvidder fran 6,0-9,6 m. De
laster som angavs var: sndlast 1000 N/m2, vikt av takpaneler
plus isolering 350 N/m2 samt takstolens egenvikt 100 N/m2. Av-
sett centrumavstand mellan takstolarna var 1,20 m. Féretagen be-
garde att provningen skulle laggas upp och utforas pa sadant
satt att resultaten kunde leda till typgodkannande av sadel- och
pulpettakstolar med spannvidderna 6,0, 6,6, 7,2, 7,8, 8,4, 9,0
och 9,6 m, dvs totalt 14 st takstolstyper. Typerna ar sa likar-
tade 1 sin geometriska uppbyggnad att det i princip endast &r

spannvidden som skiljer dem at. Man ansag det darfor tillrack-

ligt att typprova sex av de aktuella typerna for att kunna bedéma

forutsattningarna aven for de Ovriga typerna.

Harvid bestamdes forst virkespakanningarna i ramstangerna med
hjalp av den metod som anvisats i avsnitt 6.3. Virkeskvaliteten
valdes till T200. Berakningarna visade att sarrma standarddimen-
sion pa virket kunde anvandas vid flera spannvidder. Kritiska
spannvidder for olika virkesdimensioner i T200 framgar av TAB
6.2, varvid hdjden over innerkant upplag har antagits till

dubbla virkesbredden B plus 30 rrm.

TABELL 6.2 Kritisk spannvidd for olika virkesdimensioner i
T200 vid taklutningen 1:16

Virkesdimension Maximal invandig spannvidd
45x120 rrm 6,0 m
45x145 rrm 7,2 m
45x170 rrm 8,4 m
45x195 rrm 9,6 m

Efter samrdd med Planverket provades sadel- och pulpettakstolar
med spannvidderna 7,2 m, 8,4 m och 9,6 m. Hela den refererade
spannviddsserien kunde darmed anses intdckt. Varje takstolstyp

provades i1 fem exemplar, vilket ar normalt vid typprovning, jfr
/12/. Takstolarna dimensionerades enligt den metod som angivits

i avsnitt 6.3.
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Hur provtakstolarna med lutning 1:16 slutligen utformades fram-
gar av FIG 6.7-6.10. Oen tillverkningsbeskrivning som &beropas

i figurerna aterfinns i BIL 3.

Utdver dessa takstolar har aven 5 st sadeltakstolar med lutning
1:8 och spannvidden 8,4 m provats. Yttre laster &r samma som

vid lutningen 1:16. Hur dessa takstolar dimensionerats visas i
BIL 4 som samtidigt illustrerar hur den i avsnitt 6.3 angivna
metoden kan tillampas. Takstolarnas slutliga utformning framgar
av FIG 6.11. Spikplatarna har som tidigare varit av market Hydro-
Nail E. Littrering och Ovriga data for provtakstolarna framgar

av TAB 6.3.

TABELL 6.3 Littrering av de provade takstolarna

Takstol Antal Typ Taklutning Invandig spann- Figur
nr vidd m nr
1-5 5 sadel 1:16 7,20 6.7
6-10 5 pulpet 1:16 7,20 6.7
11-15 5 sadel 1:16 8,40 6.8
16-20 5 pulpet 1:16 8,40 6.8
21-25 5 sadel 1:16 9,60 6.9
26-30 5 pulpet 1:16 9,60 6.9

31-35 5 sadel 1:8 8,40 6.11

Totalt har provningen alltsid omfattat 35 st takstolar. Att darav
30 st haft lutningen 1:16 beror som namnts pa provningens upp-

dragskaraktar.

6.5 Urval och tillverkning av provtakstolarna

En viktig fraga vid typprovning ar val av material. Provelementen
far inte tillverkas av material med hogre kvalitet an vad som

kan forvantas i framtiden. Kvaliteten ar sd jamn hos spikpla-
tarna att de inte kraver nagra speciella atgarder vid urvalet
vilket daremot virket gor. Pa ritningarna [FIG 6.7-6.11) anges
virkeskvaliteten T200 for ramstangerna. Det ar da av storsta

vikt att virkeskvaliteten inte ar vasentligt hogre 1 provtak-
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stolarna. Vid normal utsortering av T200 far man T200 och battre
varvid T30G kan utgdra en icke ringa del. For att undvika detta
sorterades all T300 undan fran det virkesparti som anvandes till
provtakstolarna. Virkeskvaliteten kan saledes sdagas ha pendlat
mellan 7200 och T3Q0, vilket far anses utgdra den undre kvalitets-
gransen for normalsorterad T200.

Nar materialvalet ar gjort galler det att tillverka elementen
sa att de kan anses representativa for den framtida produktionen.
Helst bor de tillverkas i den utrustning som ar avsedd foOr den
fortsatta fabrikationen. Genom det intresse som visades fran de
tio foretag som bestallt provningen var det enkelt att uppfylla
sistnamnda onskemal. Nio av foretagen réaknar med att i framtiden
anvanda stationara uppspanningsbord med mobila pressar varfor
samtliga takstolar utom fem stycken tillverkades i en sadan ut-
rustning. Resterande fem framstéalldes hos ett foretag som i
framtiden rdknade med att anvanda stationar press och rorligt
uppspéanningsbord. Darmed ar bada huvudprinciperna for tillverk-
ningen inrymda 1 provningen vilket ar en fordel néar det blir
aktuellt att bedéma takstolar med andra plattyper.

Redan i tillverkningsskedet forutsags att spel mellan virkes-
delarna i nocken pa ett sadelfackverk skulle fa stor inverkan pa
nedbojningen. For att forhindra att spel erholls forsdgs nock-
forbanden i1 sadeltakstolarna med 7.2 m respektive 9,6 m invandig
spannvidd med sarskilda kilar som trangdes pa plats, se FIG 6.10.
Sadeltakstolarna med 8,4 m spannvidd har saknat kilar men er-
hallna resultat for dessa styrker att kilar bor anvandas genom-
gaende for sadeltak med lutningen 1:16. Ju brantare takets lut-
ning ar desto mindre blir behovet av kilar.

I samband med att takstolarna anlande till avdelningen registre-
rades eventuella avsteg hos de tillverkade exemplaren jamfort
med vad ritningarna foreskrev. Avstegen har beaktats i den be-
domning av provningsresultaten som redovisas langre fram men

de aterges ej i detalj i rapporten. De har aven legat till grund
for de toleransgranser for platarnas placering som anges i BIL 3.
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6.6 Belastningsprogram och provningens utférande

Takstolarna belastades enligt det program som redovisas i /12/.
| vissa fall registrerades dock krypningen under langre tid é&n
vad som anges 1 detta meddelande. Detta ar bara en fordel néar

man bedomer takstolarnas langtidsegenskaper. Provningen genom-
fordes i1 foljande steg dar anger last av belastningsanord-

ningen och dimensionerande last (standig last + sno):

1) Takstolen riggades upp och méatur for deformationsmatningen

monterades.

2) Last- och sidoavstyvningsanordningar anbringades vilket gav
lasten 0.

3) Lasten otkades till 0,5Qg.
4) Takstolen avlastades till CL.
5) Lasten o¢kades till 0,5Qqg.

6) Lasten okades till 1,0(1-, och takstolens krypning registrerades
under minst en tirrme via denna lastniva. For en takstol per
serie om fem foljdes krypningen under minst 24 timmar.

7) Lasten okades darefter stegvis med 0,5Qq till dess att brott
intradde.

For att genomféra belastningsprograrrmet anvandes den special-
byggda provningsutrustning med hydrauliska kolvar, som installe-
rats vid avdelningen, se FIG 6.12. Takstolen avstyvades mot
knackning i1 sidled 1 nio punkter och den jamnt fordelade lasten
ersattes med punktlaster. | det aktuella fallet har atta stycken
lika stora punktlaster anvants. Punktlasterna har fordelats
jamnt utefter spannvidden. 1 FIG 6.13 visas fordelningen av tvar-
kraft och moment for en balk belastad med jamnt fordelad last
respektive med atta lika stora punktlaster som fordelats jamnt
utefter spannvidden. Som framgar av figuren sa erhalls ungefar
samma fordelningar i de bada fallen.

Vid varje lastandring registrerades takstolens nedbgjning samt
forskjutningar i skarvar och nock liksom mellan ramstdngerna.

All deformationsméatning skedde med en noggrannhet av 0,01 mm.

Nedbdjningarna har dock vid laster storre an 1,5 a 2,000 matts
med linjal dd maturens arbetsomrade endast ar 50 mm.

Saval omedelbart fore som omedelbart efter provningen bestamdes
virkets fuktkvot. Efter avslutad provning uttogs aven prov pa
virkets volymvikt.
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FIG 6.12 Foto av den hydrauliska provningsutrustning som an-

vants for att ﬁrova deldga takstolarna. Varje punkt-
last kan utveckla 2-10 2 FIN och den totala lasten av-

lastes med hjalp av lastceller vid upplagen.

u-)2 € It }.d-u)/2

MOMENTDIAGRAM

TVARKRAFTDIAGRAM

FIG 6.13 Fordelningen av moment och tvarkraft vid jamnt for-
delad last q resp vid atta lika stora punktlaster
jamnt fordelade utefter spannvidden och valda sa att
upplagsreaktionen blir densamma i bada fallen.



For den har typen av konstruktioner ar nedbdjningen normalt den
faktor som dimensionerar. Det beddmdes darfor som angelaget att
fa fram en god bild av styvheten hos det virke som ingatt i tak-
stolarna. Ramstdngernas styvhet bestamdes genom bojning av wvir-
ket pd hogkant endera fore tillverkningen av takstolarna (25 st)
eller efter takstolsprovningen (10 st). Medelvarden av bojelasti-
citetsmodulen fOr ramstidngerna anges i TAB 6.5. Véardena géaller

vid den vid takstolsprovningen radande fuktkvoten (medeltal).

Enligt anvisningarna for typprovningen /12/ skall takstolarna
dels ha sadan fuktkvot som kan forvantas vid den framtida anvand-
ningen dels provas i det klimat som motsvarar den forvantade
fuktkvoten. Fuktkvoten i virket fOr den har typen av konstruk-
tioner forvantas enligt SBN 67 att ej overstiga 18 % och taksto-
larna borde darfor enligt rddande konventioner ha provats vid

75 % relativ luftfuktighet och 20°C (motsvarar en jamviktsfukt-
kvot om 15 %). Provhallen medger dock ej s& kraftig befuktning.
Takstolarna provades under februari-mars och vid den tiden pa
aret ar hallens relativa luftfuktighet s lag som 30 a 40 %. Att
ta in takstolarna i sa god tid att de uppnar fuktjamvikt fore
provningen skulle ge missvisande resultat. | stallet valdes att
prova takstolarna efter ungefar ett dygns lagring i hallen. Nack-
delen med detta forfarande ar att virket torkar under provningen,

vilket accelererar krypningsforloppet, se exempelvis 78/.

6.7 FoOrsoksresultat och kommentarer

Innan resultaten presenteras kan det vara lampligt att aterge
de kriterier som bor vara uppfyllda for att en provning skall
kunna leda till att takstolarna godkanns. | /12/ stipuleras

foljande krav pd konstruktionens hallfasthet

”Vid provningen erhallet karakteristiskt varde for brotthall-

fastheten skall minst uppgad till sanma storlek som den berdknade
brotthallfastheten Q™.

Flarvid definieras som

°C = Qbr' ksQ (6.46)
br
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dar O0~r anger medelvardet av de enskilda takstolarnas brottlast,

Q~™r och Sg® standardavvikelsen av fran (j)r. vardet pa
koefficienten k beror av antalet provade enheter (N) enligt

foljande

N 4 5 10 15
k 2,7 2,5 2,1 2,0

QBER erhalls enligt /12/ som

"3,3P + 2,2F + 1,26 (6.47a)

J2,7(P+F) + 1,76 (6.47b)

Har anger P snolast, F standig last (fran takpanel och isolering)
och G takstolens egenvikt. Vid centrumavstandet 1,2 m mellan
takstolarna ar i aktuellt fall P=1200 N/m, F=420 N/m och G=120 N/m
Jfr avsnitt 6.4. Storsta vardet enligt ekv (6.47) valjs vilket

ger

QBER ~ 3,3 + 1200 + 2,2 1 420 + 1,2 . 120 = 5030 N/m

Enligt tidigare uppgar dimensionerande last till
1,2 1 1350 = 1620 N/m varfor QBER kan uttryckas som

nBER 5030 n
We 1620 + wp 3,10

Kravet for godkand provning med hansyn till hallfasthet blir
alltsa

Qc ~ QBER = 3,1Qd (6.48)

FOor konstruktioner med maximerad nedbdjning vid dimensionerande
last (Yt;[]]]) Far nedbojningen y24” efter ett dygns belastning
av Qp inte oOverstiga mekaniska forband anger man i

/12/ m till 0,7. Kravet kan alltsd formuleras som

ytill - y24h/0°7 (6.49)
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TABELL 6.4 Brottstallen samt takstolarnas brottlast som funktion av
dimensionerande last Qp. Takstolarnas littrering framgar
av TAB 6.3. MV"medelvarde.

Takstol nr Typ Spannvidd Qbrott/OD  Brottstalle
m

1 3,9 Trabrott u-ram

2 3,7 Plat i skarv u-ram

3 Sadel 7,20 2,7 Buckl. i felvanda platar

4 1:16 3,1 Dragbrott u-ram

5 2,6 Buckl. i felvanda platar
w 1,2,4 3,6

6 2,6 Plat i skarv u-ram

7 3,1 ti

8 Pulpet 7,20 3,1 "

9 1:16 3,0 "

10 2,8 !
MV 6-10 2,9

11 3,7 Plat i skarv u-ram

12 3,3 Knackning 6-ram vid nock

131) Sadel 8,40 5,0

14 1:16 3,7 Plat i skarv u-ram

15 3,5 Forankr. 1 skarv u-ram
W 11-15 3,6

16 3,4 Forankr. 3:e diag. O6-ram fr. ho.

17 3,5 " S'e

18 Pulpet 8,40 3,0 !

19 1:16 3,5 Dragbr. 1 4:e och 5:e diag. fr. ho.

20 31 Knackning O-ram vid 2:a
W 16-20 3,3

21 3,3 Knackning 6-ram

22 2,8 !

23 Sadel 9,60 2,8 vid nock

24 1:16 2,7 Knéackning 6-ram

25 2,8
W 21-25 2,9

26 3,1 Knackning 6-ram

27 2,7 it

28 Pulpet 9,60 3,1 Kv.brott 6-ram vid inre kil

29 1:16 2,6 Kné&ckning 0O-ram

30 2,9 " over skarv
W 26-30 2,9

31 2,6 Forankr. i skarv u-ram

32 2,7 Platbr.

33 Sadel 8,40 2,9 Knéackning 6-ram

34 1:8 3,1 Sprickbr. 1 nock

35 2,5 Forankr. i skarv u-ram
W 31-35 2,8

1)Takstolen provad med 7,20 m invandig spannvidd.



TABELL 6.5

Takstol nr

MV 1-5

MV 6-10

11
12
131)
14
15

MV 11-15

16
17
18
19
20

MV 16-20

21
22
23
24
25

MV 21-25

26
27

29
30

MV 26-30

31
32
33
34
35

MV 31-35

Typ

Sadel
1:16

Pulpet
1:16

Sadel
1:16

Pulpet
1:16

Sadel
1:16

Pulpet
1:16

Sadel
1:0
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Takstolarnas momentannedbdjning y0 vid dimensionerande last
samt nedbdjningen efter 24h. Vidare anges forvantad lang-
tidsnedbojning y-iar=y24h/~°~" virkets medelfuktkvot fore.
och efter provningen, medelvolymvikt och medelbdjelastici-
tetsmodul [medelvdrde for ramstangerna). Som jamforelse
anges den nedbdjning som motsvarar 1-j/400 respektive

1j/200 av den

invandiga spannvidden.

Inyandig ngtkvqt vid prov- Medel - Meyelelasti— Yo y24h y1ar 1j7400 ~2
epann- ning U % volym-  mcitetsmodul
vidd vikt
3 ~ i . " -
m fore efter rou kg/m MN/m2 10~3 m 39 103 m 10°3 m 103 m
19 16,4 400 11700 25,7
19 15,6 420 12700 22,4
7,20 20 16,5 400 12100 23,5 10 36
10 15,0 360 10900 25,0 31,6 45
19 15,4 360 10700 24,9
19 15,8 390 11600 24,5
20 16,7 440 13200 13,2
19 16,3 400 12000 16,0
7,20 21 16,2 420 13200 10,4 23,6 34 18 36
20 16,3 410 12400 19,7
21 16,6 400 11300 21,5
20 16,4 410 12400 17,0
20 10,0 420 11500 27,2
21 17,6 300 11000 30,7
0,40 22 19,3 390 11300 16,0 21 42
21 18,5 410 11300 26,9
20 15,3 370 10300 30,4 30,6 55
21 17,7 390 11100 20,0
21 17,5 370 10500 21,5
20 16,7 400 12000 19,2
8,40 21 17,6 390 10400 22,3 21 42
19 15,5 300 10900 21,4 29,4 42
19 15,7 390 10600 24,4
20 16,6 390 10900 21,8
22 17,9 390 10700 20,6 38,5 55
23 21,4 380 9300 34,5
9,6 22 20,1 380 9800 30,4 24 40
23 20,5 370 9100 32.3
21 19,3 380 9300 31,4
22 19,0 300 9600 31,5
22 19,7 370 0600 29,9 43,3 61
21 10,0 390 9900 26,0
9,60 23 20,3 400 10200 29,9 24 40
23 20,2 370 8900 26,3
22 19,8 390 9700 20,5
22 19,0 300 9500 28,1
22 20,2 300 12000 23,1
23 22,2 420 13400 22,1
8,40 23 21,4 420 13500 21,2 21 42
22 19,5 390 12100 23,6
22 16,8 390 12100 23,5 31,0 44
22 20,0 400 12600 22,7

 Takstolan provad med 7,20 m invandig spéannvidd



Som namnts har y~.” valts till 1/200 av spannvidden. | resul-
tatsarrmanstallningen ar yg™~~ ersatt med y” . Ett ars be-
lastning av Og anses namligen motsvara den forvantade langtids-

belastningen under en takstols brukstid.

Efter det att kriterierna fastlagts ar det dags att aterge for-
sOksresultaten. | TAB 6.4 &r takstolarnas brottlaster samman-
stallda tillsammans med uppgifter om brottstallen och brottyper.
Betraffande takstolarnas littrering, se TAB 6.3. | TAB 6.5
presenteras medelvarden per takstol for virkets fuktkvot fdre
och efter provning, volymvikt samt bdjelasticitetsmodul dessutom
anges takstolarnas momentannedbdjning samt forvantade langtids-
nedbdjningar. Som jamforelse ar inlagt nedbéjningarna 17°/400

och 1./200 dar 1. anger invandig spénnvidd.

Takstolarnas mittnedbdjning som funktion av dimensionerande last
framgar av FIG 6.14 - 6.17. Den streckade linjen anger bidraget
fran rorelser i skarvar och nock. | figurerna anges &ven Kryp-
tiden for respektive takstol. Den relativa krypningen r definie-
rad som r = y/y - 1 framgar av FIG 6.18. Med y avses nedboj-
ningen i takstolens mitt efter t minuters belastning av Gg och

med yQ den momentana nedbdjningen.

Innan de erhallna resultaten kommenteras kan det vara befogat

med nagra allmanna reflexioner kring provningsforhallandena
Virket till takstolarna har som ndmnts utgjorts av gran.

Enligt Kollmann /14/ uppgar granvirkets medelvolymvikt till

430 kg/m3 och medelelasticitetsmodulen i fuktklass | (u < 18

till 11000 MN/m2. Jamfors dessa varden mot de som redovisas i

TAB 6.5 ser man att speciellt virket till takstolarna med 9,6 m
invandig spannvidd legat klart under genomsnittet. For sistnamnda
takstolar har enskilda virkesbitar med volymvikter ner mot

300 kg/m3 och elasticitetsmoduler ner mot 6500 MN/m2 forekommit.

Ett kant faktum ar att virke med lag volymvikt &aven har 1&g
elasticitetsmodul samtidigt som mekaniska forband i sadant virke
erhaller stora forskjutningar nar de belastas. Av FIG 6.19 hamtad

ur /1/ framgar inverkan av virkets volymvikt pa forskjutningarna



KRYPTIDER | TIMMAR
TAKSTOL | !

5 100
NEDBOJNING yMTT 103 m

720 m

KRYPTIDER | TIMMAR
TAKSTOL 6 16

75 100
NEDBOJNING yMITT  10'3 m

FIG 6.14 NedbGjningen i takstolens mitt som funktion av pa-
lagd last for sadel- och pulpettakstolar med lut-
ningen 1:16 och en invandig spannvidd av 7,2 m. Den
streckade kurvan anger det medelbidrag till nedbdj-
ningen som orsakats av rorelser i langdskarvar och
nock. anger last av belastningsanordningen och Qq
dimensionerande last.
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KRYPTIDER | TIMMAR
/13 TAKSTOL 1l 16,5

TAKSTOL NR 13 HAR 7,20 m INV. SPV.

75 100
NEDBOJNING yMTT 103 m

KRYPTIDER | TIMMAR
TAKSTOL 16 1

75 100
NEDBOJNING yMITT  10'3 m

FIG 6.15 Nedbdjningen i takstolens mitt som funktion av pa-
lagd last for sadel- och pulpettakstolar med lut-
ningen 1:16 och en invandig spannvidd av 8,4 m. Den
streckade kurvan anger det medelbidrag till nedbdj-
ningen som orsakats av rorelser i langdskarvar och
nock. Q] anger last av belastningsanordningen och Qq
dimensionerande last.



FIG 6.16
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KRYPTIDER | TIMMAR
TAKSTOL 21 64,5
75 100

NEDBOJNING yMITT ~ 10"3 m

KRYPTIDER | TIMMAR
TAKSTOL 26 23

75 100
NEDBOJINING yMITT 10'3m

Nedbojningen i takstolens mitt som funktion av pa-
lagd last for sadel- och pulpettakstolar med lut-
ningen 1:16 och en invandig spannvidd av 9,6 m. Den
streckade kurvan anger det medelbidrag till nedbdj-
ningen som orsakats av rorelser 1 langdskarvar och
nock. 0Ol anger last av belastningsanordningen och Qq
dimensionerande last.



287

KRYPTIDER | TIMMAR
TAKSTOL 31 16

NEDBOJNING yMITT 103 m

FIG 6.17 Nedbojningen i takstolens mitt som funktion av pa-
lagd last for sadel- och pulpettakstolar med lut-
ningen 1:0 och en invandig spannvidd av 8,4 m. Den
streckade kurvan anger det medelbidrag till nedbdj-
ningen som orsakats av rorelser i langdskarvar och
nock. Q] anger last av belastningsanordningen och On
dimensionerande last.
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72 M INV. SPANNVIDD TAKLUTNING 116

SADEL yo0=25,8 MM
PULPET yo=18,4 MM

1 DYGN
TID MIN
8,4 M INV. SPANNVIDD TAKLUTNING 1=16
PULPET vy,=21,4 MM
SADEL yo0=30,4 MM
1 DYGN
TID MIN
9,6 M INV. SPANNVIDD TAKLUTNING 1:16
PULPET y.-29,9 MM SADEL y.=28,6 MM
1 DYGN
TID MIN
84 M INV. SPANNVIDD TAKLUTNING 1=8
10J 1 DYGN
TID MIN

FIG 6.18 Den relativa krypningen r definierad som y/yQ~1 for
de provade takstolarna. Med y avses mittnedbojningen
efter t minuters belastning med QD och med y0 den
momentana nedbdjningen.



i ett spikplatsforband. Deformationerna Okar kraftigt nar volym-
vikten sjunker under 420 a 440 kg/m . Om volymvikten sanks fran
450 kg/m3 till 300 kg/m3 Okar forskjutningarna med upp till 80 %,
dvs betydligt mer an i proportion till volymviktens sénkning.
Orsaken till detta ar att spikarna i hog grad soker sig till den
porosa varveden. Sadant latt virke har aven lag hallfasthet och
fragan ar om inte T-virkesreglernas klausul om att alltfor frod-
vu'xet virke inte far medraknas i typprovningsreglerna bor preci-
seras till volymvikter under 350 kg/m .

Av TAB 6.5 framgar aven att virkets fuktkvot fore provningen
uppgatt till 18 a 22 % och efter provningen till 15 a 20 %.
Under provningen har alltsa medelfuktkvoten sjunkit med 2 a 4 %
[absoluta tal). Uttorkningen &r emellertid koncentrerad till
virkestvarsnittets periferi och dar har fuktkvoter ner mot 12 %
konstaterats efter provningen medan de inre delarna av virket I
stort sett legat kvar vid begynnelsefuktkvoten. Till bilden av
fuktens inverkan hor ocksa att kilarnas fuktkvot uppgatt till
18 2 20 % och ej som foreskrivet [BIL 3) till 12 a 15 %. Detta
har lett till torkspringor om 3 a 5 rm mellan ramstanger och
kilar.

Man bor mot bakgrund av det anfdrda kunna anse att provningen
skett i1 fuktklass Il [18 % < u £ 27 %) medan takstolarna &r
avsedda for fuktklass 1. Om virkets fuktkvot uppgatt till 15 &
som kan anses som riktvarde for fuktklass | &r det troligt att
saval hallfasthet [galler ej vid platbrott) som styvhet for-
battrats med 15 a 20 %. Betdnker man dessutom att krypningen
registrerats under en uttorkningsperiod, vilket enligt /8/ acce-
lererar krypningen inses att man i vart fall inte erhallit Gver-
drivet héga varden pa hallfasthet och styvhet.

Av TAB 6.4 framgar att brottlasterna endast i ett fatal fall
understigit 3,1Q0p, vilket enligt ekv [6.48) &r det minimivarde
som skall uppnas av det karakteristiska vardet for att prov-
ningen skall kunna leda till godkéannande. | de fall l&agre véarden
forekommit har det antingen berott pa brott i platen, knéckning
i sidled av 6verramen eller i ett par fall aven pa gravt fel-
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placerade platar. Nar det galler brott i platen maste man beakta
att tillatna laster ar givna med 2,5-faldig sakerhet i forhallan-
de till det karakteristiska vardet. Vid platbrott ar spridningen
sd liten att medelvarde och karakteristiskt varde i stort sett
sammanfaller. Vid typprovning av en hel konstruktion &ar det
darfor inte realistiskt att krdva mer an 2,5-faldig sakerhet mot
platbrott om man kan visa att Ovriga delar av konstruktionen har
tillfredsstallande sdkerhet. | samtliga serier med platbrott for
takstolar vars lutning uppgatt 1:16 finns varden som uppvisar
minst trefaldig sdkerhet. Dessa provserier bor darfér kunna god-
kadnnas trots att vissa varden hamnat vid 2,5Qp. | serien med
takstolar i lutningen 1:8 har brott genomgdende erhallits i
underramsskarven och detta vid brottlaster som klart understiger
3,10 wutom i ett fall [takstol 34) dar skarven forstéarkts. En
vasentlig orsak till detta vid sidan av att sékerheten mot plat-
brott endast ar 2,5-faldig ar att platen i underramsskarven
suttit 10 a 15 rm fran underramens underkant i stallet fo6r som
avsett 5 rm fran underramens underkant. Detta reducerar hall-
fastheten vasentligt. Deformationerna i o6vriga forband tyder pa
dock pa att dessa takstolar skulle ha klarat minst trefaldig
sadkerhet om skarven i1 underramen hade forstarkts, varfor har

har valts att betrakta dem som godkénda.

Att overramen knacker i sidled beror pd att utrustningen ej
formaddde avstyva takstolarna tillrackligt varfor takstolarna
inte kan lastas for detta. Det intraffade understryker dock
vikten av att takstolarna forses med sidoavstyvande takbekladnad.
Brotten i Overramen har skett si nara gransen for godkannande
att man utan vidare vagar pastd att denna klarats om knackningen
forhindrats, vilket &aven verifierats vid senare forsok med 9,6 m

pulpettakstolar.

Brott pa grund av felplacerade platar har &aven intraffat i tak-
stolarna 3, 5 och 18. | takstolarna 3 och 5 har platarna vid
kilarna varit orienterade sd att tryckskjuvning erhallits
istallet for avsedd dragskjuvning. | takstol 18 var platens
fogarea 40 % mindre &n avsett i den diagonalinfastning dar brott

uppstod. Ingen av dessa felplaceringar kan tolereras i framtiden



men fa&r & andra sidan inte leda till att takstolstypen underkanns
har. En positiv sak ar att sakerhetsfaktorn trots de stora fel-
placeringarna har overstigit 2,5. Det antyder att takstolarna

ar relativt okansliga for mattliga avvikelser vid tillverkningen.

Mot bakgrund av de skiftande brottorsaker som forelegat ar det
meningslost att rakna fram en karakteristisk hallfasthet om man
forst inte kan rakna om brottlasterna till en enhetlig brottyp.
Nagot sadant omrakningssystem finns inte och darfor far man i
foreliggande fall ndja sig med att konstatera att sakerheten
mot brott 1 virke eller infastningar vid normalt utférande ar
minst 3-faldig och att sakerheten mot platbrott ar minst 2,5-

faldig.

Av FIG 6.14 - 6.17 framgar att spridningen i takstolarnas ini-
tialutbdjning ar relativt liten utom fOr pulpettakstolarna med
7,2 m invandig spannvidd. | sistnAdmnd takstolsserie upptradde
ett par fall med mycket liten nedbdjning. Detta kan ha berott
pa ovanligt god passning i langdskarvarna i 6verramen. Som fram-
gar av de streckade kurvorna i nedbdjningsdiagrarrmen sa svarar
rorelserna i langdskarvar och nock for 15 a 20 %av den totala
nedbdjningen. Harav utgodr nockens bidrag 70 a 80 %. Att de
tryckta skarvarnas bidrag dominerar framgar &avenav den ringa

krypningen 1 skarvforbanden.

Vart att notera ar att sadeltakstolar med 7,2 m respektive 9,6 m
invandig spannvidd som utforts med kilar i nocken ger mindre bi-
drag fran skarvarna till den totala nedbojningen an 8,4 m sadel-
takstolen som utforts utan Kil. Detta understryker vikten av att
tryckta langdskarvar utférs med god anliggning. En bidragande

orsak till att pulpettakstolarna haft mindre initialnedbdjning an
sadeltakstolarna kan just vara svarigheten att utfora nockfor-

banden i de senare med god passning.

Skillnaden i initialutbojning mellan de bada takstolstyperna
framgar aven av FIG 6.18. Pulpettakstolarna har som synes storre
initialstyvhet men i gengéld aven stdrre krypning an sadeltak-

stolarna. Har avstas fran nagon narmare spekulation kring detta.
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Man bor dock erinra sig att en stor initialutbéjning minskar
den relativa krypningen om den absoluta krypnin.gen &r konstant.
Ett normalt varde pa den relativa krypningen efter 24 timmar
ar 0,3, jfr /8/, vilket ungefar ar det varde som erhallits vid
provningen. Egentligen ligger det ovantat lagt med tanke pa den
uttorkning som skett under belastningstiden. Till en del kan
detta bero pa att dalig passning i Gverramsskarvarna forstorat
initialnedb6jningen.

En fraga som hittills inte kommenterats ar hur mycket nedbdj-
ningen forstoras av forbandens eftergivlighet | forutsattningarna
for den approximativa metoden har antagits att forstoringsfaktorn
inte Overstiger 1,5. Vid storre forstoring kan det bli aktuellt
att ta hansyn till de extraspanningar i1 flansvirket som glidningen
i forbanden ger upphov till. Fragan om forstoringsfaktor kommer
dock att tas upp i ett sammanhang 1 avsnitt 6.8, varfor diskus-
sionen om extraspanningarna far anstd till dess..

I TAB 6.5 kan man konstatera att korttidsnedbdjningen i flera
fall understigit 1/400 av spannvidden och langtidsnedbdjningen
1/200. Som tidigare visats kan man dock anse att provningen ut-
forts i fuktklass Il. Detta i kombination med lag volymvikt hos
virket och kraftig uttorkning under krypforloppet gor att man
bor kunna reducera erhallna nedbdjningar med minst 20 % nar man
raknar om till fuktklass | och normalvirke. Da klarar samtliga
takstolar dock med viss tvekan for 8,4 m sadeltakstolar i lut-
ning 1:16 kravet att langtidsnedbojningen inte far overstiga
1/200 av spannvidden. En bidragande orsak till att namnda tak-
stolar erhallit sd stor nedbdjning ar just den angivna fran-
varon av kilar i nocken.

Sammanfattningsvis kan alltsa sdgas att de provade takstolarna
uppfyllt de krav som galler vid typprovning och de bor darfor
kunna godkannas. Anvisningar for tillverkningen framgar av BIL 3.

Onskar man minska takstolarnas nedbdjning bor man 6ka hdjden
over upplagen®. Att detta har en positiv effekt framgar i viss
man av resultaten for takstol 13 dar upplagen dragits in 0,6 m
pa vardera sidan.



Mellanvéaggar dikt under har redovisade och &ven andra takstols-
typer bor om inte sarskilda atgarder vidtas antas bli belastade
som om takkonstruktionen bestod av delbalkar fritt upplagda pa
mellanvéaggarna

En annan fraga som installer sig nar det galler mellanvaggar ar
om de koncentrerade reaktioner som dessa ger upphov till kan

tas upp i takstolarna. | separata provningar som inte aterges har
har pavisats att mellanvaggar kan placeras in godtyckligt under
de takstolar som provats utan att sakerheten forsamras. Ned-
bojningen som sadan blir avsevart mindre om mellanvéggar bidrar
vid lastupptagningen.

Till sist skall har aterges nagra av de véarden pa forskjutningen
mellan ramstangerna som uppmatts for de aktuella takstolarna

och som kan vara av intresse om man vill fora den noggrannare
berakningsmodellen vidare. Har redovisas endast de varden pa
forskjutningen som erhallits dar livet utbildats med kilar. Mat-
resultaten for livstangernas forskjutningar ar influerade av
stangernas vinkelandringar varfor deras praktiska varde kan i-
fragasattas. De kan dock erhallas efter hanvandelse till STFI.
Forskjutningarna i langdskarvarna kan berdknas enligt de uttryck
som angivits under avsnitt 4.4.1 (jfr ekv (4.18)).

Nar det galler forskjutningen mellan ramstéangerna i de med
kilar utbildade delarna av takstolen konstaterades vid prov-
ningen att storre forskjutning erholls mellan Overram och kil
an mellan underram och kil vid momentan belastning. Efter en
tids belastning utjamnades dock denna skillnad varfor det fore-
faller rimligt att rékna med sarrma forskjutning. | FIG 6.19 och
6.20 aterges medelforskjutningen per fog mellan underram och

kil 1 olika snitt av balken for de takstolar som belastats i
minst 24 tinmar. Man kan konstatera att storre krypning er-
hallits for forbanden an for takstolen som helhet. Till stor
del torde detta bero pa initialfriktioner i forbanden som
slapper efter hand och da speciellt i samband med den uttorkning
som skett under belastningstiden.
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PULPET 7,2 m ; 1-16

=1=1,0
FORSKJUTNING  4(x)10'3m FORSKJUTNING  4(x) 10'3m
2,5 Qtf
2,00n
1,50ri
SADEL 84 m ; M6 PULPET 8,4 m | 1=16
1,0 15
FORSKJUTNING 6M 103 m FORSKJUTNING <$(x)10'3m

FIG G.19 Medelforskjutningen <5(x) per fog mellan ramstang och
mellanelement i olika snitt langs fogen for sadel-
och pulpettakstolar med lutningen 1:16 och de invandiga
spannvidderna 7,2 m respektive 8,4 m. FOrskjutningen ar
atergiven endast i de partier dar livet utforts med
massiva trakilar. Samtliga takstolar har belastats i
minst 24 timmar.



FIG 6.20

FORSKJUTNING  A(X)1CT3m

Medel-forskjutningen 5(x) per fog mellan ramstang och
mellanelement 1 olika snitt langs fogen for sadel-
respektive pulpettakstol med lutningen 1:16 och en in-
vandig spannvidd av 9,6 m samt motsvarande varden for
en sadeltakstol med lutningen 1:8 och en invandig
spannvidd av 8,4 m. Samtliga takstolar har belastats

i minst 24 timmar.
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6.8 Uppskattning av laga takstolars nedbdjning

Nu aterstar att soka f& grepp om den nedbdjningsforstoring som
forbandens eftergivlighet gett upphov till och om mojligt ange
metoder for att berakna denna. Man kan pad en gang konstatera
att det ar svart att rakna fram vilken nedbOjning takstolarna
skulle ha erhallit vid oeftergivliga forband. Konstruktionen

ar en kombinerad vierendeel- och fackverksbalk, dar man far ned-
bojningstillskott pad grund av livursparingarna. | forenklande
syfte valjs att betrakta balkarna som massiva med de yttermatt
som angivits i FIG 6.7 - 6.9 samt FIG 6.11. Nedb&djningen for
sddana balkar kan beraknas med hjalp av de diagram som anges

i handboken BYGG kap 362:223 /15/. Diagrammet jamte beraknings-
anvisningar aterges i1 FIG 6.21. De varden som berakningen ger
skall jamforas med de som erhdllits vid provningen. Harvid

torde det vara realistiskt att rakna bort det nedbdjningstill-
skott som erhdllits pad grund av rérelser i langdskarvar och nock.
Ett tillskott som i och for sig kan ge extraspanningar i virket
men samtidigt far man dels rakna med att vinkelandringen oOver
dessa skarvar reducerar tillskottet, dels har det varit ogynn-
samt att rakna med helt massiv balk. Jamforelsen framgar av

TAB 6.6.

TABELL 6.6 Jamforelse mellan berdknad nedbdjning for en massiv balk med samma

Taklut-

ning

—

:16
116
116
116
16

N

—

1:8

yttermadtt som de provade takstolarna och den nedbdjning som erhallits
vid provningen minskad med tillskottet fran forskjutningarna i langd-
skarvar och nock.

Takstols-- Spann- Elasticitets- Massiva balkens Takstolens Forstorings-

typ vidd modul nedb6jning y * nedbéjning faktor
Aot ~ot™ob
m MN/m2 10~3m 103 m
sadel 7,20 11600 14,2 21,5 1,51
pulpet 7,20 12400 11,9 14,8 1,25
sadel 8,40 11100 17,5 23,7 1,35
pulpet 8,40 10900 14,9 19,3 1,30
sadel 9,60 9600 24,0 28,5 1,19
pulpet 9,60 9500 17,3 23,0 1,33

sadel 8,40 12650 12,5 21,0 1,66



297

Enligt det betraktelsesatt som anvants i TAB 6.6 understiger
forstoringsfaktorn normalt vardet 1,5. Att hogre vérde erhallits
vid lutningen 1:8 beror sannolikt pa att elasticitetsmodulen
bestamts forst efter avslutad provning. Det torde ha gett 10

a 20 % for hoga varden. TAB 6.6 stoder alltsd det antagande som
lagts till grund for den approximativa metoden om att rérelserna
i forbanden inte Okar nedbdjningen med mer &n 50 4.

Som vantat ar forstoringsfaktorn nagot storre for sadeltakstolar
an for pulpettakstolar. A andra sidan ar den relativa krypningen
storre for pulpettakstolarna varfér det vid langtidsbelastning
torde vara realistiskt att rdkna med samma forstoringsfaktor.

Med stod av erhallna resultat foreslas att faktorn ges vardet
1,4. Om man antar att krypningen under det férsta dygnet uppgar
till 30 % av den momentana erhalls enligt ekv [6.49) foljande
uttryck for den forvantade langtidsnedbdjningen y

y = 1,4 « 1,3y m/0,7 (6.50)

dar y» m anger den homogena balkens momentannedbdjning.

Fragan ar da vilket varde som skall inforas pa korttidselasti-
citetsmodulen nar y m berédknas. | SBN 67 anges tva varden pa
elasticitetsmodulen, ett for vanligt lastfall och ett for excep-
tionellt lastfall. Ingetdera varde representerar den verkliga
korttidsmodulen utan bada har reducerats med hansyn till kryp-
ning. | de diskussioner kring belastningstider som fors i sam-
band med den pagaende revisionen av byggnormen brukar 10 timmar
namnas som lampligt varde for exceptionella lastfall. Har fore-
slas att man later termen 1,3y™ m i ekv [6.50) representeras av
den nedb&jning som den homogena balken erhaller om man infor det
exceptionella varde pa elasticitetsmodulen som anges i SBN 67.
Den nedbdjningen ar 10 % mindre an den nedbOjning som erhalls

om man raknar med elasticitetsmodulen vid vanligt lastfall. Vill
man utnyttja sistnamnda modul kan alltsa nedbdjningen berdknas
ur foljande uttryck

y = 1,4yh/1,1 + 0,7) [6.51)



dar anger den homogena balkens nedbéjning vid vanligt last-
fall.

Man kan har ifragasatta om ett for hogt varde har inforts pa den
momentana elasticitetsmodulen. Vad som ligger bakom det gjorda
valet ar dels de hoga korttidsvarden pa namnda modul som normal-
vuxet virke uppvisat vid provningen, dels den ojamna fuktfor-
delning som den héar typen av konstruktioner normalt erhaller vin
tertid och som medf6ér viss uttorkning av underramen. Det sist-
namnda galler de takstolar som anvands Over uppvarmda utrymmen.
Nar underramen torkar (eller om 6verramen fuktas upp] erhalls
krafter som stravar att kroka takstolen uppat varvid nedbdj-
ningen pa grund av snolast motverkas till en del.

Vad som ocksa kan ifragasattas ar om forstoringsfaktorn bor
gOras beroende av takets lutning. Undersokningsmaterialet &r
dock for litet for att medge nagon egentlig bedomning pa punkten
Tills vidare foreslas att man raknar med konstant forstorings-
faktor varfor ekv (6.51) efter forenkling kan uttryckas som

y = 1,Byh (6.52]

dar y* anger langtidsnedbojningen vid vanligt lastfall.

Ett alternativ till att arbeta med forstoringsfaktorer ar att
infora en reduktionsfaktor for troghetsmomentet. Med utgangs-
punkt fran ekv (6.52] skulle darvid faktorn 0,55 erhallas. |
tysk litteratur anges enligt Granholm /13/ véardet 0,45 for-
dymlade trelags trabalkar vilka &r de typer som narmast kan
jamforas med de provade. Jamforelsen &r av begrénsat intresse
sa lange man inte kan ange forskjutningsmodulen for fogarna i
respektive fall men den visar att vardena i vart fall &ar av
samma storleksordning.

Vid taklutningar som éverstiger 1:8 &ar det svart att rakna fram
yN med hjalp av FIG 6.21. For dessa fall rekommenderas att y*
bestdms med hjalp av elastiska linjens ekvation.



Oet forslag som provningar och diskussioner under avsnitt 6
mynnar ut i ar alltsd att tratakstolar med lutning mindre &n
1:4 och spikplatar som forbindare far dimensioneras enligt den
approximativa metod som angivits i avsnitt 6.3 om dar givna
utforandeanvisningar beaktas samt att nedbdjningen far upp-
skattas med ledning av ekv (6.52).

Vardet pa forstoringsfaktorn ar naturligtvis beroende av for-
skjutningsegenskaperna hos den plattyp som anvands varfor det
inforda vardet endast ar giltigt for den plattyp som ingatt i
provtakstolarna, dvs Hydro-Nail E. For andra plattyper kan det
bli aktuellt att krava sarskilda belastningsprov for att be-
stamma faktorns storlek.

Om berakningsmetoden accepteras av Statens Planverk ar det ons
vart att den publiceras separat och klart uppdelad i utfdrande
anvisningar och berakningsuttryck.



FIG G.21

Sadel- och pulpettakstolars mittnedbojning y som funk-
tion av takstolens hogsta (H,|) respektive lagsta hojd
(H) matt oOver centrum upplag och nedbdjningen for
en balk med den konstanta hojden H. Vid jamnt fordelad
last q erhalls yg=5qlV384El dar I=tH3/12. Takstolens
nedbojning y beraknas som ory0 dar a erhalls ur fig-
uren ovan nar kvoten m=H/H-| &r k&nd. Den streckade
kurvan anger pulpettakstolens maximinedbdjning. Exem-
pel: Sadeltakstol med H=0,3 m och #|=0,5 m ger
m=0,3/0,5=0,6 och a=0,32, dvs y=a*yo=0,32,5q1 =12/
384tH3.
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BILAGA 1

STATENS PLANVERK Reglar for dimensionering och
Tekniska byran utforande av SDikplatsforband
Ad S 0 Bjork, MA 5.2.1971

1 MATERIAL
1.1 Spikpl&tamas utformning och materialegenskaper avseende hallfasthet och brottfériangning

skall redovisas pa ritning.

1.2 Spikplatar skall vara korrosionsskyddade pd sadant satt att platarna har tillracklig be-
standighet mot férekommande korrosionspaverkningar saval under hantering och lagring som

i monterat skick.

1.4 Virke i forband med spikplatar far inte ha hogre fuktkvot an 20 viktsprocent.

1.5 | virke far inte forekomma vankant som till ndgon del intacks av platarnas effektiva

area (se 4.6).

1.6 Virke i forband med spikplatar far inte ha mindre tjocklek an vad som anges i beraknings-

data for aktuell plattyp.

2 FORBAND
2.1 Forband med spikplatar utfors med minst tva platar, som placeras symmetriskt pd 6mse

sidor om ingdende virkesdelar.

2.2 Virkesdelar i forband ansluts till varandra med god passning och anliggning och skall ligga

i samma plan. Skillnaden i tjocklek hos virkesdelar inom foérbandet far vara hogst 2,0 mm.

2.3 Spikarna pressas in i virket sd langt att bortsett frAn lokala omrdden god kontakt astad-
komms mellan plat och tra. Presstrycket skall dven vara s avpassat att virket i for-
bandet inte skadas d& platarna pressas mot traet. Islagning av platarna med hammare eller

dylikt ar inte tillaten.

2.4 Platarna far inte placeras med storre avvikelser frAn avsett lage enligt konstruktions-

ritning, &an vad som nedan anges:

Dragna_férband 5 % av platlangden i dragkraftens riktning

10 % av platbredden i riktning vinkelratt mot dragkraften.



3.1

3.2

4.2

4.3

4.4
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Mcmentbelastade 5 1 av platlangden i dess riktning
férband 5 % av platbredden i dess riktning
IrYokta_-fSrband 10 » av platlangden (storsta kantlangden) i platens

bada riktningar.

KONSTRUKTIONSHANOLINGAR
Konstruktinnsberékningar for forband skall omfatta redovisning av snittkraftberdkning samt

dimensionering av spikplatsforbanden enligt pkt 4 nedan.

Konstruktionsritningar skall redovisa traelementens konstruktiva utformning. Spikplatamas

storlek, lage, orientering och toleranser enligt 2.2 och 2.4 anges.

For traelement som inte ar typgodkanda och tillverkningskontrollerade anges pad ritningar
avsedda for byggnadsplatsen omfattningen av den kontroll som skall utforas pa byggnads-
platsen. Oenna omfattar kontroll att platarna ar val inpressade i travirket och att ds i
ovrigt betréffande dimensioner, lage och orientering 6verensstdmmer med konstruktions-
ritningarna. Kontroll utfors aven av att skada pad virket pa grund av for stort presstryck

inte forekonmer.

DIMENSIONERING
Forband med spikplatar dimensioneras med hansyn saval till forvantade pakanningar under

konstruktionens brukstid som till pakanningar som kan upptrada vid transport och hantering.

For fackverkstakstolar med spannvidder i 12 m godtas som dimensionering for hanterings-
paverkningar att varje infastning i en knutpunkt dimensioneras for kraften 100 kp,
verkande i godtycklig riktning i konstruktionens plan. Vid storre spannvidder dn 12 m

bestams dan dimensionerande kraften fran fall till fall dock ej till mindre varde an 100 kp.

Vid langdskarvning av tryckta stanger med vinkelratt kapade virkesandar dimensioneras
spikplatama for minst en tredjedel av beréknad tryckkraft. Harvid tillats vardena Pa
och xa enligt pkt 4.6. Storre dimensionerande krafter for forbandet &n enligt ovan kan
ifrdigakomma vid tryckt stdng med kn&ckrisk, sarskilt om skarven placeras i snitt som
far stor utbojning vid knackdeformationen. Vid saddan skaim/placering beaktas aven

skarvens inverkan pd stdngens knacklast.

I knutpunkter far vid dimensionering av forbindningarna for tryckstanger kraftkonposanten

vinkelratt mot anliggningsytan raknas overford mellan virkesdelama genom anliggning.



Kraftkomposanten parallellt med anliggningsytan far reduceras med dBn friktionskraft
som erhalls vid en antagen friktionskoefficient 0,4 dock hBgst med kraftkomposantens

halva véarde.

Hansyn skall tas till att spikar i narheten av virkeskanter har reducerad barformaga.
For spikplatar med tillaten forskjutningspakanning mellan plat och tra angiven som
kraft per ytenhet av platen anses kravet tillgodosett om forskjutningskraften for-

delas pa en effektiv area av platen enligt 4.6 nedan.

FBrband dimensioneras for upptréadande krafter och moment. Normalt &r kravet tillgodosett

for ett fBrband, om nedanstdende villkor &ar uppfyllda.

Ta* @ - cl sina B e @
KL - Cl) To e @
Ta* em* hh « Ty A

(1 - ¢2 sin a2] po
PM*< 1-5po

s< s0

1 ovanstaende uttryck ar

forskjutningspakanning i kp/cni av forankringskraften R pa den effektiva fogarean

u R
Agff berédknad som X o Effektiv fogarea ar den totala fogarean mellan
Me

plat och virke reducerad med fogdelar som ligger narmare virkeskant &n 10 mm,

matt i kraftriktningen och 5 rrm i o6vrigt, se fig 4.6a.

2
tillaten forskjutningspdkanning i kp/cm da kraftriktning, platens huvudriktning

och fiberriktning sammanfaller.

Tpl » maximal forskjutningspdkanning av vridande moment Mv< Fgrskjutningspakanningen

T~ - rma)/ dor Ip ar polara troghetsmoment med avseende pa den effektiva

fogareans tyngdpunkt och r x &r storsta avstandet fran tyngdpunkten till effektiva

areans begransningslinjer.

Pa * normalkraft i plat per enhet av effektiv platbredd matt vinkelratt mot kraftrikt-

ningen, varvid i bredden aven halen inraknas, kp/cm, se fig 4.6b.

Po * tilldten normalkraft i plat i kp/cm da kraftriktningen och plathuvudriktning samran-

mPaller.
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4.7

Ppj « maximal normalkraft per breddenhet i kp/cm av momentpaverkad plat d& moment-

Vektom ar vinkelrat mot platplanet.

(%2}
*

skjuvkraften i plat per langdenhet effektiv foglangd. Med effektiv foglangd
avsee langden av den del av fogen som tacks av platen efter reducering med en
a om bred remsa langs de platkanter som ar vinkelrata mot platene huvudrikt-
ning, se fig 4.6c. Betraffande skjuvkraftens orientering i forhallande till

platen, se nedan.

sQ - tillAten skjuvkraft i plat i kp/cm. Beroende pa platens utformning och
orientering i forhallande till kraften anges ett eller tva varden pa sq,
So.drag' da den skjuvande kraften ar orienterad sa i forhallande till platens

huvudriktning att skjuvbrott i fogen uppstar till foljd av dragbrott i plat-

strimloma och sQ tryck< den skjuvande kraften ar orienterad s& i forhallande

till platens huvudriktning att skjuvbrott i fogen uppstar till foljd av ut-

knackning eller bojning av platstrimloma, se fig 4.6c.

a = den storsta av de spetsiga vinklarna , ou, resp a3> dar ar vinkeln mellan
kraftriktning och fiberriktning, ar vinkeln mellan platens huvudriktning och
kraftriktning och a3 ar vinkeln mellan fiberriktning och platens huvudriktning,
se fig 4.6d.

cu - se ovan under a

0 K2 “ konstanter. Om inte annat pdvisas vara riktigare séatts * 2,0 och * 1.5.

Cl o C2 * konstanter som beror av plattyp.

Vérden rr]é to, p ., so, a (vid berékning av effektiv foglangd) C, och C? meddelas i typgod-

kannandebevis for aktuell plattyp.

I Ovrigt skall bestammelserna i SBN 67 foljas i.tillampliga delar, bl a innebarande att upp-

tradande pakanningar i'travirket skall bestammas.

Sarskild uppmarksamhet skall harvid riktas pd att férbanden utformas sd att dragspanningar

vinkelratt mot fiberriktningen begransas. Spanningstillstandet i tréet i narheten av for-

bandet ar komplicerat och ar ej tillfredsstallande undersokt. Nedanstdende anvisningar syftar

till att minska risken for dragsprickor i virket.



Oragen spikplat ges en forankring vinkelratt mot fibrerna av minst 50 rrm:s langd. DA plat

och fibrer ej bildar rat vinkel, se fig 4.6e skall 1/2 [h" + hj) > 50 rmm.

Forband enligt fig 4.Be utformas s& att en linje genom tyngdpunkten for évarramens effek-

tiva fogarea parallell med dverramen ej traffar inskarningen.



BILAGA 2
DIMENSIONERING AV PROVTAKSTOLARNA I AVSNITT 5.12

Aberopade bestammelser

1. Svensk Byggnorm 57

2. 1 avsnitt 5.10 foreslagna dimensioneringsregler for spikplatsforband

Anvénda material

Konstruktionsvirke Ovrigt och T200, hyvlat

Spikplatar: Hydro-Nail E

Takstolstyper

W-fackverk med 15° resp 27° taklutning och 8,4 m invandig spéannvidd.

Lastforutsattningar

Takstolarna har beraknats for foljande laster

2
Snolast 1000 N/m horisontal takyta
Yttertak 700 H/n?

2
Innertak ¢ isolering 400 N/m

Summa 2100 N/n?

Takstolarnas centrumavstdnd har antagits till 1,2 m

Berakningsmetod for snittkraftema

Berakningen har utforts enligt den metod som anges i Bostadsstyrelsen skrift nr 19 /11/. Héar-
vid antas ledade knutpunkter nar stangkraftema bestams varefter ramstangema antas kon-

tinuerliga nar momenten i dessa skall bestammas.

Beteckningar

Beteckningarna ansluter sig till de som anvands i huvudavsnitten och upprepas ej har. Av utrymres-

skal betecknas tillAtna varden pd Ta> sa och p” med t ex a~7o osv Tidigare el inférda beteck-

ningar forklaras direkt i berdkningen.

Takstol_med_27°_taklutning

3
Har aterges endast de slut-

liga vardena pd dimensinner-

ande krafter och moment. Tak-

stolen &ar symmetrisk kring

spannviddens mitt.
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Stangkrafter i cverranen
°1-2 * © 1’74 ' 10"2 m ; °2-3 “ " 1-53 « 10"2 ™

Stangkrafter i underramen

Ul-4 155 10 2 MN Us 1 1,025 102

Stangkrafter i livstangema

oo.q4 » - 0,386 ' 102 MN o o5 4 - 0599 .+ 10"2 WN

Moment 1 ramstangema
M1-2- 0,577 » 103 M\m m2 = - 1,154 + 10"3 MNm

M4 * * 0,406 » 1073 MNm ms - 0,186 + 103 ynm

Virke3dimensioner

dverramen: 45 x 170 rrm T200
Underramen: 45 x 120 mm T200

Livotangema: 45 x 95 mm 0

Dimensionering av spikplatsférbanoen

Spikplatarna orienteras sd att vinkeln mellan kraftriktning och platens huvudriktning blir sa
liten som ma@jligt. | nooken valjs dock vertikalhuvudriktning oavsett vinklamas storlek. Vid
dimensioneringen kontrolleras att villkoren enligt pkt 5.10.1 jamte tillaggen i pkt 5.10.2 -

5.10.6 &ar uppfyllda. De beréknade platstorlekama o6kas till narmaste standardstorlekar

Takfoten Platen placeras symmetriskt 6ver fogen
varfor 012 blir dimensionande. Erforder

lig effektiv foglangd erhalls som

feff = °1-2/2 sa-27° * 0°,,74 m

vilket ger foljande varde pd minsta er-

forderlig platbredd:
b . *f sina = 0,08 m
mm stt

Den erforderliga forankringsarean berak-

nas som

1,52 + 102 m2

On platbredden antas till 0,102 m erhalls foljande varde pa erforderlig platlangd
a* £ ¢002-017m
D

Valj narmast storre standardplat som har méatten 102 x 190 mm (2 st)



Knutpunkt 2

2
Platen dimensioneras for minimkraften 0,1 + 10~ MN (pkt 5.10.2) och férankringsarean for 75 %

av D=_4 (pkt 5.10). Sistnamnda kraft ger A * 0,75 D2-4//xa=90° * ~.345 ' 10 ~ Valjs b till

0,05 m och om platen symmetriseras tver fogen erhalls erforderlig platlangd som a 1 A/b + 0,02

- 0,09 m. Erforderlig standardplatstorlek blir 50 x 114 mm (2 st).

Taknocken Erforderliga forankringsareor:

At - .22 - 0,56 ¢ 10 4 itT

1 Ta-36°
D-5-4cose -2 2
Ajj 8 — * 0,664 1 10 ¢ nC

~O5  Ta-90°-27°

Med hansyn till U=_3 erhalls féljande

villkor pd An:

075 4 0ous 126 + 102 m2

Nn’°2-3 Ta-90°-27°

Eftersom ATT n > /71\1TTK utnyttjias mojligheten att anse kravet pa effektiv area med

xtpUn 2 .sUg_~COSE
hansyn till ®2-3 uPPfyllt om forankringslangden 1* minst uppgar till

If 1.0,07 (1 - 0,3 sin 90°) « 0,05 m

For detta kravs en platbredd om minst 0,1 m. Erforderlig platlangd erhalls da som

A+ A
a* L---T&T * °-02 m °”156 m

Har valjs ur provningssynpunkt platstorleken 102 x 152 rm varvid platen férankras 70 nm upp i
Overramen réknat langs fogen mellan virkesdelama. Arean under tyngdpunktslinjen for dverramen
uppgéar till 0,70 1 1072 n? per 6verram varfor det har varit korrekt att rdkna med reducerad

forankringspakanning for hela A,,.

Nu aterstar att kontrollera om den valda platen kan uppta normalpdkanningama.l vertikalled ar
2

tillAten normalkraft 2 pQ b - 2,04 + 10~ MN som ligger klart éver 2 D3_4 cose. | horisontal-

led uppgar dimensionerande normalkraft till sine och den tillatna erhalls till

2 bOpp Pa,ggo dar bOpp bestdams enligt FIG 5.40. Insatta varden ger:

Dimensionerande kraft: 0,352 1 10 2 MN
Tillaten kraft: 0,304 ¢+ 10*2 MN

Platan kan med andra ord uppta normalspanningama varfor den ur férankringssynpunkt valda plat

storleken ar tillracklig.
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Knutpunkt 4
Snittkraftema framgar av vidstdende figur. Ur

forankringssynpunkt erfordras foljande areor

0.75 D24 0,25 + 10~2 m2
Ta=90°-e
3-4 0,56 102m2
I Ta=90°-
Ul-4 - U5 7 2
= Q(626 ¢+ 10 = nT
i Ta=90°

Erforderlig platbredd erhalls ur villkoret

-4 0,066 m
S

R 1
~min 2
o,d
valj b - 0,075 m ger foljande villkor pd a om man onskar platen symmetriskt placerad oOver
fogen mellan diagonaler och underram

Aj + Aiij
a - _tb__ + 0,015 a 0,122 m

Sedan aterstar att kontrollera att erforderliga varden for Aj och A™. verkligen uppnas

vilket enklast sker grafiskt. Det slutliga dimensionsvalet ger 2 st 75 x 152 mm.
Skarv i underramens mitt
Dimensionerande normalkraft:

Dimensionerande moment: MA

Pkt 5.10.4 tillarroas vilket ger

3 Mc 2 Ur .
A %-—1 + - 0,822 + 10 = m2
TO 3T
3 Mc
b 0,057 m

* A *
b 0,075 m > a = + 0,02 0,13 m. 2 st 75x152 rrm valjs.

Skarv i o6verram

Skarven forlaggs i nagon av de teoretiska momentnol lpunktema Tor éverramen [laget framgar

av FIG 5.43).



Dimensionerande axiallast blir 02_3/3 sorn E8r en m*n"mi‘®r'ankr"nésarea om ~2-3" To ’

» 0,368 + 102 m2 men enligt pkt 5.10.2 skall bredden minst uppgd till B/2 och langden enligt
pkt 5.10.5 till minst 2 If » 0,14 m vilket ger en area om 0,085 ¢« 0,12 - 1,02 + 10 2 m2,

dvs dessa krav blir avgérande. Narmaste standardplatstorlek ar 102 x 152 nm men har valjs med

hénsyn till att det ror sig om en forsoksprovning 2 st 102 x 114 mm.
Dan kompletta takstolen framgdr av FXG 5.43.

18b8toljTed_15°_taklutning

Hér valjs att dela under-
ramen i tre lika stora fack.
Endast slututtrycken for

krafter och moment aterges.

u8500
Stangkrafter i Gverramen
Oié e - 3,045 + 10"2 MN 0~3 1 -29 102 MN
Stangkrafter i underramen
U . *29 ¢« 102 \WN ; Us =1,96 » 102 MN

Stangkrafter i livstangema

D2 4 n - 0517 + 102 MN D34 - 0,735 + 10"2 MN

Moment i ramstdngema
M - - 0577 + 103 MNm
i-2

M4 - - 0,385 + 10'3 MNm

M2 - - 1,154 + 16"3 MNm
Mc - 0,097 + 10'3 MNm

Virkesdimensioner

Averramen: 45 x 195 nm T200
Underramen: 45 x 145 nm T200

Livstdéngema: 45 x 95 mm o

Dimensionering av spikplatsforbanden

Platarna orienteras genomgaende sd att vinkeln mellan kraftriktningen och platens huvud-
riktning blir sa liten som mojligt (galler ej i nock dar vertikal huvudriktning nastan alltid
ar att foredra oavsett diagonalvinklama). Slutligt platval anpassas till befintliga standard-

storlekar.



Takfoten Kravet pd effektiva foglang-
den blir

vilket ger foljande minimivill-

kor for platens storlek:

- 0352 m

b. *“ tana - 0,0945 m

Erforderlig forankringsarea ar A - 01_2/tC(_150 = 2,42 + 102 m2 som om a valjs till 0,34 m

(dvs nagot underdimensionerad) ger

b* Ala + 0,01 » 0,001 m
Har véljs 2 st platar med méatten 102 x 340 nm

Knutpunkt 2
D2-4:s korrposant parallell dverramen uppgdr till D2_4 cos(a + g) = 0,312 « 10"2 MN, vilket &r

den kraft som platen skall uppta, dvs bmin - D, . cos(a + 8)/2 Sosti 0,039 m.

Forankringen skall uppta 75 % av D2 4> dvs

- 041 » 102 m2
Ta*(a+8)

b-005mma - ’D‘ +0,02» 0,10 m

Vilj 2 st Hydro-Nail E med métten 50 x 114 rm.

Takneoken
Platen orienteras med vertikal huvudriktning, varvid kravet pd horisontell forankringslangd If

enligt pkt 5.10.6 faststaller platens minimibredd till 2 If, dvs 100 mm.

Aju
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Erforderlig area for diagonalinfastningen

A * y— - 0,774 + 102 m2
Ta*e

Dimensionerande vertikallast: V» * 2 034 cose = 2 ¢« 0,452 ¢+ 10 2 MN

Arean A under tyngdpunktslinjen for dverramen tar per dverram upp vertikallasten

2
Vjj * 2(If - 0,005) (B/2 oosa - 0,01) Ta,gOo_150 (©) = 0,102 ¢« 102 MN

Ovanfor éverramens tyngdpunktslinje kravs allts& per éverram en area Alll ™

j 2 2
--------- 11 0,32 ¢« 10 z ni
111  Ta=90°-15°
Aj + Ajt * AtTT
b - O0,10m.a» b - 0,01 +2=2023m

Valj 2 st Hydro-Nail E med matten 102 x 230 mm som ges en vertikalférankring i Gverramen om

130 mm métt langs fogen mellan ramstidngema.

Kontroll av platens draghalifasthet i horisontalled:
Dimensionerande last: D" 4 sine - 0,590 ¢+ .7 2 MN

Tillaten last: 2 bOff 1 Pa=gQo * 2 1 0,085 ¢« 0,035 = 0,595 + 10 2 MN

dvs platen klarar normalspanningama

Knutpunkt 4
Platen orienteras med horisontell huvudriktning

Erforderlig platlangd a

1-4 *
a-= 922-%-----95 + 002 = 0,144 m

o,

Erforderliga forankringsareor:

Aj - 0,75 02.4/\V/(3 » 0,37 + 102 m2
All # D3B\/\/y * °°7° « 1°"2 "2

Am -CUV4 - U%to n 0,705 1 102 m2

Om platen 6nskas symmetriskt placerad ¢ver fogen mellan underram och diagonaler erhalls om a

valjs till 0,152 m

b > 1 0,01 0,15 m

Valj 2 st Hydro-Nail E med matten 152 x 152 mm.
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Skarv 1 underramens mitt
Dimensionerande normalkraft: lig

Dimensionerande moment: Mg

Erforderlig forankringsarea med hansyn till normalkraft erhalls som

U5 707
A, * z2* 140 ¢« 10 i ni
U5 To

Erforderlig forankringsarea med hénsyn till moment &r

3 M5 2 U5 -27
NV rr—i * 3—r T1-09 ¢« 10 m
0 0 0

och p& motsvarande satt erhalls erforderliga olatbredder som

us
b, * * 0,093 m
ub %0/

3 Mg Ug

y - . ~ ©'0755 -

b * 0,10 m*a*jj\ 4+ 002 -016m

Valj 2 st Hydro-Mail E med méatten 102 x 190 mm

Skarv 1 Overram

Skarven i overramen behandlas p& samma sé&tt som vid 277 taklutning. Den nagot underdimensione-

rade platstorleken 102 x 114 mm valjs.

Den kompletta takstolen framgéar av FIG 5,42.
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BILAGA 3

TRATAKSTOLAR MED LUTNING 1:16 OCH SPIKPLATAR AV MARKET HYDRO-NAIL E SOM FORBINOARE

A ANVISNINGAR FOR TILLVERKNING OCH TILLVERKNINGSKONTROLL

0. Allmant

Anvisningarna gallar for tillverkning och tillverkningskontroll av tratakstolar med
taklutning 1:16 och spikplatar av market Hydro-Nail E som forbindare och utférda enligt
ritningarna 3422-1 till 3422-6 uppréattade av Svenska Traforskningsinstitutet. Takstolarna
har utvecklats pd upocrag av Beijer Byggtra AB, AB Fogalfors Bruk, Gullringshus AB,

AB Gotene Traindustri, Kjellberg & Hedberg AB, LB-Hus AB, Myresjohus AB, Nordisk Kartro AB,

AB Norrlandshus och Uppsala Léans Skogsagareférening u p a Elinge Prefab.

1. Mat8rlalférutsattningar
1.1 koOltruktionsvirke

1.1.1 Allt virke skall vara av klasserna T200 eller O-virke i enlighet med vad som anges pd rit-

ningarna. Endast hyvlat eller raplanat virke far anvandas.

1.1.2 Virke i forband med spikplatar far inte ha hogre fuktkvot an 20 viktsprocent. Virket till

kilarna torkas fore tillkapningen till 12 & 15 % fuktkvot.

1.1.3 | virke far inte forekomna vankant som till nagon del intadcks av spikplatarnas effektiva

area.

1.2 Spikglatar

Forband utfors med spikplatar av market Hydro-Nail E, vars utformning framgar av till-

hérande handling nr 1 till Planverkets typgodkannandebevis nr T 1002/71.

2. Utférande

2.1 Virkesdelar i férband ansluts till varandra med god passning och anliggning och skall ligga

i sarrma plan. Skillnaden i tjocklek hos virkesdelar inom forbandet far vara hogst 2 rm.

2.2 Skarvar i Overmanen samt nockforbandet utfors med anliggning mellan virkesdelama. Foér att

erhélla god anliggning i nocken kan kilar anvandas, se ritning nr 3422-0.

2.3 Spikarna pressas in i virket s langt att bortsett fran lokala omrdden god kontakt astadkormes
rallan plat och tra. Presstrycket skall dven vara sd avpassat att virket i forbandet inte

skadas d& platarna pressas mot traet.

2.4  Varje forband utféras rad lika antal symmetriskt placerade platar fran vardera flatsidan

av takstolen.



2.5

2.6

2.7

2.8

3.1
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Spikplatamas placering i de med kilar utférda delarna av livet likaom i underrams-

skarvarna framgar av ritning nr 3422-8.

ovriga spikplatar placeras symmetriskt 6ver respektive fog s att lika fogareor erhalls

pa émse sidor om fogen.

lillatna_ayvikelser_i_sgikglatamas_glacering

| varje par av spikplatar (en fran vardera sidan) far summan av de béda platarnas avvikelse
frAn angiven placering i platamas langdriktning ej 6verstiga 20 mm. Om storre platar
valjs an vad som angivits & bifogade ritningar, tillats storre avvikelser, dock tillses
att de minimiférankringsareor uppnas som erhalls av kravet pd att summaavwvikelsen for de

pa ritningarna angivna platarna ej overstiger 20 mm.

I underramsskarvar med fyra spikplatar far den ena av de yttre spikplatarna sitta en spikrad

fel i hojdled.

TiNaTu8-Ys8ristigner_i_takstolarnas_ytformning

De inre kilarna far forlangas 400 mm mot upplagen, varvid motsvarande forskjutning av spik-

platarna i dessa kilar ar tillaten om sd erfordras for spikplatamas inpressning.

Om ej annat angivits, far skarvar i ramstiangema placeras godtyckligt, dock ej s att
inpressningen av andra platar stores. Utéver nockforbandet vid sadeltak far hogst tva
skarvar forekomma i vardera av 6ver- resp underram. Avstandet mellan skarvarna skall minst

uppgd till 2 m.

Spikplatsskarvar i ramstangerna far ersattas med godtyckligt placerade fingerskarvar

om dessa fyller fordringarna for angiven konstruktionsvirkesklass (T200).

odverhojning

For fribarande takstolar rekommenderas en 6verhdjning om 1/400 dar 1 anger invandig spann-

vidd.

Tillverkningskontroll

I de fall tillverkningskontroll utféres sker denna enligt Svensk Byggnorm (SBN) avsnitt

12:12.
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Kontrollen avser sékerstélla
att material-forutsattningar enligt avsnitt 1 ovan uppfylls
att konstruktionerna utfors i enlighet med ritningarna 3422-1 till 3422-8 och i enlighet

med avsnitt 2 ovan.

Kontrollen skall ske under ledning av en ansvarig produktionsledare vars namn skall anges

i avtal enligt 3.2 nedan.

Varje tillverkare skall ha ett av Planverket godként avtal med ett kontrollorgan. Kontroll-
organet skall vid arliga besok pa tillverkningsplatsen konstatera huruvida tillverkningen
sker med hjalp av sddana maskinella anordningar och s&dan organisation under sakkunnig

driftsledning att avsedd kvalitet kan paraknas hos produkten.

Dessutom skall kontrollorganet stickprovsmassigt konstatera huruvida forutsattningar

enligt avsnitt 1 och 2 ovan uppfylls.

Efter varje kontrollbestk skall kontrollorganet avge skriftlig rapport till Planverket.

Markning

Varje tillverkare skall genom sarskilt besked erhalla markningsratt fran Planverket.

Varje takstol skall méarkas med fabriksbeteckning och typgodk&nnandenunrner, T 284/72.



ANVISNINGAR FOR PROJEKTERING

Alllméant

Anvisningarna galler for anvandning av tratakstolar i' for vata skyddat lage med taklutning
1:16 och spikplatar av market Hydro-Nail E som forbindare och utforda enligt ritningarna

3422-1 till 3422-6 upprattade av Svenska Traforskningsinstitutet.

Tilladtna laster

Taktackning med papp forutsatts varvid takkonstruktionens egenvikt satts till 45 kg/m2 (450 N/m2)

(vikt av papp, ytterpanel, takstol, isolering och innertak). Vid denna egenvikt erhalla,

om virkets fuktkvot ej forvantas overstiga 18 viktsprocent, storsta tilldtna centrum-
avstand mellan takstolarna for ol~ka snolaster ur tabellen nedan. Om hogre fuktkvot &n

18 i forvantas multiplioeras angivna centrumavstand med da faktorer for reduktion av tillat-

na virkespakanningar som anges i Svensk Byggnorm (SBN) avsnitt 27:21.

Snélast C-avstand
2

100 kp/cm (1000 N/m2) 1.20 m

150 kp/cm2 (1500 N/m2) 0.90 m

200 ko/om2 (2000 N/m2) 0.70 m

Upplag
Upplagens placering framgdr av ritningarna 3422-1 till 3422-7. For sadeltakstolar far
upplagan dras in upp till 0,60 m fran de lagen som anges pa ritningarna. For pulpettak-

stolar far upplaget dras in upp till 0,60 m i den ldga delen av takstolarna.

Upplagsreaktioner bestams med ledning av egenvikt enligt ovan och lasten av sné och vind

enligt avsnitt 21:5 resp 21:6 (Planverkets publikation nr 46).

Takstolen forankras for reaktionskraften fran vindsug minskat med 2/3 av reaktionskraften

fran egenvikt.

Nedbdjningar

Langtidsnedbojningen oOverstiger inte 1/200 dar 1 anger maximalt tilldten invandig spannvidd.

For fribarande takstolar rekommenderas en 6verhéjning av 1/400 dar 1 anger invandig spann-

vidd.

Laster pa eventuella .mellanvaggar*

Om icke sarskilda atgarder vidtas for att forhindra lastoverforing raknas med att eventuella

mellanvdggar belastas som om takstolen var ledad Ever mellanvaggarna.



C. ANVISNINGAR FOR KQNTROLI PA BYGGNADSPLATSEN

D. Allméant

Byggkontroll sker enligt SBN kap 12. Erforderlig kontroll utfors fortlbpande au ansvarig

arbetsledare och Overvakas av Byggnadsndmnden vid besiktningar.

1. Produkter med av Planverket godkénd tillverkningskontroll

11 I samband med produkter som tillverkats under av Planverket godkéand tillverkningskontroll
kontrolleras
att takstolarna &ar av ratt typ i enlighet med byggnadslovshandlingama och
att spikplatar inte har lossnat vid transport och hantering eller har skadats genom

korrosion.

1.1.1 Tillverkare med av Planverket godkand tillverkningskontroll fortecknas i Planverkets ar-
ligen utkommande godkannandeférteckning. Av denna framgar dven tillverkarens fabriksbe-

teckning.

2. Produkter utan av Planverket godkénd tillverkningskontroll

2.1 Kontrollera att materialkvaliteter och utférande Overensstammer med ritningar och med an-
visningar som framgar av A 1 och 2 ovan (Anvisningar for tillverkning, materialférutsatt-

ningar och utférande).

2.1.1 Spikplatars markning och korrosionsskydd framgar av handling nr 1 till Planverkets typgod-

kannandebevis nr T 1002/71.

2.2 Kontrollera att spikplatarna inte har lossnat vid transport och hantering.

2.3 Kontrollera att spikplatarna inte har skadats genom korrosion.

Stockholm den 28 april 1972

SVENSKA TRAFORSKNINGSINSTITUTET
Avdelningen for trateknik

Lars Erik Nelsson

Gunnar Edlund



BILAGA 4

DIMENSIONERING AV DEN SADELTAKSTOL MED LUTNING 1:8 QCH EN INVANDIG SPANNVIDD AV 8.4 M
SOM PROVATS 1 AVSNITT. 6

Forutsattning

I avsnitt 6 presenterades en approximativ metod for att dimensionera I|adga takstolar och dess
giltighet verifierades med fullskaleprov pd takstolar berdaknade enligt den nya metoden.

Som illustration till metoden visas hé&r hur den anvants for att dimensionera den sadeltakstol
med 8,4 m invandig spannvidd och lutningen 1:8 som provats i avsnitt 6. Upplagsbredden har
antagits till 100 rm och takutspranget till 200 rrm. Takstolen som dimensionerats for foljande

laster framgar av FIG 6.11

Snolast 1000 N/m2

Yttertak, isolering, innertak 350 N/m2

Takstolens egenvikt 100 N/m2
Surrma

Harav antogs att underramen belastades med 200 N/m2. Takstolarnas centrumavstand har valts

till 1200 rmm. Nedan visas berdkningen steg for steg. Beteckningarna ar samma som i avsnitt 6.

Preliminar'_ugQska'ttning_ay_erf£orderligvirkesdimension

Valjs hojden H i takfoten till 250 mm far ramstangernas bredd inte Overstiga H/2 varvid narmaste
standarddimension om virkestjockleken satts till 45 mm ar 45 x 120 nrn. Ett approximativt varde

pd dimensionerande normalkraft N erhalls enligt ekv (6.20) som

M(x = It/4 * e)
n 2r(x * Ifc/4 “<e) (6.20)

dar

M(x) * g I(x - e)/2 - g x2/2

(6.26)
och
r(x) * (Hj ¢ x/n)/2 (6.27)
I det aktuella exemplet galler foljande varden pd de inférda beteckningarna:
q « 1,2 + 1450 = 1740 N/m; 1 =90m 1. = 8,5 m; e = 0,25 m; H -H-B - 0,13 m;

n-38

Efter insattning i ekv (6.20) erhalls N = 2,75 + 10 2 MN.



Erforderlig virkesarea A blir alltsd om kvaliteten antas till T200

A > 27500/0,8 + 6 + 106 = 57,5 ¢+ 10~4 m2 (6.21)

Risk foreligger att den valda dimensionen 45 x 120 rm korrraer att ge viss underdimensionering

men ur provningssynpunkt ar det onskvart att helst ligga ndgot over den tilldtna gransen.

Slutligt val_av_virkesdimension_till_ramsténgerna

Har antas att risk for knackning av Overramen inte foreligger varfor kontrollen av den
preliminart valda virkesdimensionen utférs med hjélp av ekv (6.22), (6.23) och (6.25). Los-
ningen redovisas i tabellform enligt nedan dar x-vardena valts sd att resultatet kan ut-

nyttjas vid dimensioneringen av livsténgerna

X 1) Wx) M(x) r(x) ol (x) 02(x) a.(x) a7lx)
o2 m 108 md 1077 Mn  TNT 1002w MN/m2 MN/m2 ad, till ! °E,til-l-
100 18900 50000 26,5 12,75 3.4 1,6 0,57 ¢ 0,2 = 0,77
150 28600 64500 29,6 15,9 4,7 1,8 0,785 ¢ 0,225 - 1,01
240 51300 118000 23,0 21,5 4,95 1,4 0,83 ¢ 0,175 * 1,005
280 63700 131500 20,6 24,0 4,95 1,2 0,83 + 0,15 = 0,98

. 450 130700 156500 12,0 34,6 4,16 0,72 0,69 * 0,00 0,76

Som frangar av tabellen sd ligger den valda dimensionen 45 x 120 rrm T2Q0 p& grénsen men den

kan accepteras.

Dimensionering_ay_mellanelementet_(livet)

Livet utbildas med en kil ur massivt virke sa langt detta ar mgjligt. Gransen gar i detta

fall ungefar 1,5 m in fran takstolens l&ga ande. o6vriga delar av livet utbildas med diagonaler

se FIG 4.1. Jamviktsvillkoren germed beteckningar enligt figuren (jfr ekv (6.35) - (6.37))
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- 0" cos 30° ¢ cos 30° - A (o"Xz) - 07XQ))

0l sin 30° + D2 sin 30° - qu(x3 - x2)

Erforderliga varden erhalls ur berakningen av virkesdimensionema. Inférda varden ger

sedan ekvationssystemet |6sts

Dl - 0,104 « 102 MN och 02 - - 0,052 * 102 NN

P& motsvarande séatt erhalls D3 * - 0,21 + 10~2 NN och D4 = 0,20 « 10'2 MN

Skjuvspanningsfordelningen langs fogen mellan ramstang och kil bestdms med hjalp av ekv (6.29).
Har valjs att bestamma skjuvspanningen i nagra snitt langs kilen och sedan rita upp fordel-
ningen grafiskt. Berakningen har sarrmanstéallts i tabellform.

Vardet pd x(x) erhalls som R(x) S(x)/I(x) t

X R(x) S(x)/t 1tx) =9
102 m 102 NN 10'4 m2 100 m4  MN/m2

25 0,74 96 6220 0,00
100 0,61 153 10900 0,50
150 0,52 191 20600 0,36
200 0,44 228 40300 0,26

T(xX) MN/m2

FIG 4.11 Skjuvspanningsférdelningen

QiifQSioufCiui-av.sgikglatania

Spikplatstyps Hydro-Nail E

Har tillampas de grundvarden som rekommenderats for Hydro-Nail E under pkt 5.10.1. Efter det
att den ursprungliga berdkningen genomfordes har vardena Justerats nagot vilket gor att de
spikplatar som erhdlls har inte ligger sd nara den tillAtna gréansen som ursprungligen var

avsett.



I kilen orienteras platarnas huvudriktningi 45°mot horisontalplanet vilket ger foljande

varden pa tillaten skjuvpdkanning ifogen mot Gverramen) och tillaten forankringspa-

kénning (fogarean i 6vorramen)

sa tni = 0,04 ¢+ 0,015 ein2(2(45° ¢ arctan (1/8)))= 0,054 NN/m

Ta till ° 1,4 C1 * 0,4 3in (45° * arctan C/S)) = 0,96 NN/m2

Har valjs att soka uppta skjuvspanningarna langs fogen mellan ramstanger och Kil med tva par
platar. Lamplig storlek och fordelning erhalls genom passning. On det forsta platparet skall

uppta kraften pd strackan x* = 0,8 m erhalls foljande ekvivalentkraft P(z?)

Ptz) = (X) + o t+e2(x) (XL -e t=19 107

Erforderlig foglangd erhalls som

PCz, 19 10-2

R 0,176 m
Sff  2sa,till 21 54 . 102

Om man antar att platfogen kan riaknas effektiv langs hela den del som tacker fogen mellan
o6verram och Kil erhalls foljande krav pa platens bredd
b = f~ sin (45° + arctan (1/8)) = 0,14 m

Néarmaste standardbredd ar 0,152 m (6) som valjs.

Erforderlig effektiv area erhalls som

PR D 1,9 102 -20 .10 2 m2
Vtill 0,96

Erforderlig forankringslangd 1' i 6verramen erhalls som (ekv 6.44)
-2
r =2b + Q<01 = 2* b.i§ + DQl = °’077 m
Erforderlig platlangd samt platens lage bestams enklast genom grafisk passning varvid man
tillser att kraven pd 1' och f ™ uppfylles. Har aterges inte denna passning. Slutligt val av

platstorlek och lage framgar av FIG 6.11. Som figuren visar sd blir den slutliga platstor-

leken 152 x 266 mm (6" x 10 1/27).

Resterande kraft P(z=) som skall tas av fogen mellan Kil och ramstang erhalls med stéd av

FIG 4.11 som

P(z2) = T?2(X) (X2 - x,) t =05+ 07 + 0,045 = 1,50 + 10~2 NN
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Efter motsvarande berakningar som for det forsta platparet erhdlls erforderlig storlek till

125 x 340 mm (5" x 13 1/27).

For de dragna diagonalema erforderas en minsta forankringslangd om 50 mm, se pkt 5.10.6.
Minsta standardstorlek i Hydro-Nail E som uppfyller detta villkor ar 50 x 114 mm (2" x 4 1/2").
For att undvika forvaxlingar i samband med tillverkningen rekommenderas att samma storlek
valjs till de tryckta trots att mindre platstorlek kan motiveras rent berdkningsmassigt.

Diagonalema dras isar i knutpunkterna varfér det vid en forsta kontroll ar rimligt att

anta att platarna sitter minst 100 mm fr&n varandra. Enligt pkt 5.10.6 erhalls di xa som
T ....=051t Cl-04 sin 30° = 0,56 MN/m2

a, till 0

2 st 50 x 114 mm ger en effektiv area om 0,47 2 m2 varfor tillaten last blir

A Ta * 0,263 ¢ 10 2 MN. Samtliga diagonaler med 30° lutning mot lodlinjen uppvisar

stangkrafter som understiger detta varde varfor 50 x 114 mm kan véljas till dessa,

Diagonal D" enligt FIG 4.1 lutar 40° mot lodlinjen samtidigt som en noggrann kontroll via
uppritning av knutpunkten visar att avstdndet mellan platarna endast uppgér till 80 mm.
Tillaten forankringshallfasthet erhalls som {jfr pkt 5.10.6)

t -t (1 - 04 sin 40°) - gf. .0,5 « (1 - 04 sin 40°) * 0,7 « (1 - 0,4 sin 40°) 1
a,till 0 0 0 0

- 0,73 MN/m2

Stangkraften D* uppgar till 0,28 - 1072 MN, varfor erforderlig area erhalls som

2 mz, dvs 2 st 50 x 114 mm ar tillr&ckligt. Nar takstolen ursprungligen

D/ /xa * 0,38 <10
dimensionerades var en kraftigare reduktion av ra aktuell an den nu rekommenderade.
Detta ar orsaken till att FIG 6.11 anger 2 st 50 x 152 mm foér D" i stallet for 2 st

50 x 114 mm. Avvikelsen torde ha liten betydelse.

I nooken uppgar dimensionerande vertikalkraft till 2 D* sin 40° * 0,36 « 10 2 MN. Tillaten

minimilast erhalls enligt pkt 5.10.6 som

Ptin * 20j_b.t -2+ 03 ¢+ G.045 + 0,20 = 0,54 + 102 MN

Minimilasten galler om kravet p& minimiforankring ar uppfyllt vilket ger 2 st 50 x 114 mm.

Med sarma motivering som tidigare har dock 2 st 50 x 152 mm (2" x 6”) ingatt i provningen.

Platbredden ar éverdimensionerad for samtliga diagonaler varfor ingen kontroll gjorts av
denna. Orsaken till overdimensioneringen &ar att 50 mm ar minsta tillganglig platbredd for

Hydro-Nail E.
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Bredden for den horisontella platen i nocken boér minst uppgd till B/2 ooh langden till minst
jfr pkt 5.10.3 och 5.10.5 vilket har ger matten 60 x 140 rrm. En nagot mindre storlek har

valts. Enligt FIG 6.11 uppgar den till 50 x 152 rm.

-2
Skarven i underramen skall dimensioneras fOor en normalkraft om 2,25 « 10  MN (o"tx"JA) och

ett moment om 0,65 - 10-4 MNm ~A(XNJIW). Momentet &r sa litet att man med ledning av villkoren

i punkt 5.10.4 pa en géng vagar pastd att normalkraften ensam blir avgérande varvid foljande

villkor erhdlls:

Erforderlig area A = + 10~ =160 ¢+ 10 * m?

Erforderlig platbredd b * ~g™-. ~— = 0,113 m

Har valjs bredden till 0,125 m men da virkesbredden endast ar 0,12 m far endast en bredd av
0,11 m réknas som effektiv vid bestamning av effektiv fogarea. Fdéljande varde erhalls saledes

pa platens langd

-2
a«£f *002 -+ 16° NI° ¢+ 0,02 - 0,165 m
Har valjs 2 st 125 x 190 rrm (5" x 7 1/2").

Den kompletta takstolen framgar av FIG E.11.
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