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FURORD

| denna rapport redovisas en serie experimentella undersok-
ningar av staldetaljers inverkan pa brandmotstandet hos lim-
tra. Undersokningarna har utforts i samverkan mellan Svenska
Brandforsvarsforeningens (SBF) tekniska avdelning och labo-

ratoriet for brandteknik vid statens provningsanstalt (SP).

Undersodkningarna har finansierats genom ekonomiskt stod fran
statens rad for byggnadsforskning (BFR) och Traforadlings-

byran.

Ett flertal personer har pd olika satt varit engagerade i
undersdkningen. S&alunda har tekn. dr Bernt Johansson, Bloms
Konsulterande Ingenjorsbyrd, l:e avdel ningsingenjor Ake
Nordstrom, statens provningsanstalt samt professor Kai 6deen,
Svenska Brandforsvarsforeningen fortlopande lamnat synpunkter

till ledning for arbetet och rapportens slutliga utformning.
Projektledare och forfattare av rapporten har varit Barbro
Ahlén. Ansvarig for provningarna och medforfattare har va-

rit Lennart Mansson.

Stockholm i september 1978

Kai 6deen Goéte Larsson

Professor Laboratoriechef for
Svenska Brandforsvars- brandteknik vid statens
foreni ngen provningsanstalt i Boras

Tekniska avdelningen






0. INLEDNING

Limtra ar ett byggnadsmaterial med dokumenterat goda brandtekniska
egenskaper. Detta forhallande aterspeglar sig numera saval i gal-
lande normer som i forsdkringsbolagens premieséttning. En svag
punkt i detta sammanhang utgérs dock av anslutningen mellan olika
konstruktionselement da staldetaljer kommer till anvandning, wvil-
ka kan bedémas ha vasentligt samre brandtekniska egenskaper &n
anslutande limtradelar. An s& lange saknas emellertid kunskaps-
massigt underlag for nyanserade regler for hur sddana stalde-
taljer inverkar pd konstruktionens brandmotstand.

Enligt ett flertal undersokningar ar det val dokumenterat att
intrangningshastigheten vid brandangrepp mot en | imtrakonstruk-
tion av konventionellt utférande &r néra nog konstant inom stora
tidsintervall med ett varde av omkring 0.6 mm/min vid temperatur-
paverkan svarande mot standardiserat provningsforfarande enligt
ISO 834. Denna laga intrangningshastighet utgor huvudorsaken

till limtraets goda brandtekniska egenskaper och medfor att en
kdrna av oftrbrant och i huvudsak intakt virke bibehalls &ven
vid relativt langvariga brander.

| foreliggande rapport redovisas fyra forsok utférda vid labo-
ratoriet for brandteknik pad statens provningsanstalt. Forsoken
har utforts med tvd olika typer av skarvbeslag samt tva olika
lastnivaer.



I BAKGRUND

Anslutningsdetaljer av stal kan tankas paverka limtrakonstruk-
tionens brandmotstdnd pa tva satt. Dels kan givetvis stalet
deformeras som foljd av den vid hogre temperatur reducerade
hallfastheten varvid funktionen kan forandras eller forloras,
dels kan forbranningens intrangning i anslutning till stalet
paverkas. Medan stdlets beteende vid hégre temperaturer ar for
hallandevis val kartlagt &r den sistnamnda mekanismen i vasent
liga avseenden inte studerad. Det &r 4 ena sidan rimligt att
antaga att stalets goda varmeledningsegenskaper kan medféra

en snabbare intrangning av forbranningen och en del redovi-
sade provningar med olika typer av bultforband tyder pad att
s4 ar fallet. A andra sidan kan kontakten mellan tr& och

stal tankas medféra reduktion av syretillforseln till for-
brann ingszonen med minskning av intrangningshastigheten som
konsekvens. Storleken av dessa effekter kan idag inte be-
démas .

For att belysa verkningssattet under brand hos en med stalde-
taljer sammanfogad limtrakonstruktion skisserades en oriente-
rande provningsserie. Vid férsoken registrerades forbandets
deformationer och funktionssatt i ovrigt, eventuella for-
skjutningar mellan de med forbandet hopfogade limtradelarna,

intrangningsdjup i traet med och utan beslag.

Efter forsoken demonterades forbandet och deformationer, in-

trangningsdjup samt andra fenomen dokumenterades.

Malsattningen med foreliggande undersokning har varit att med
utgadngspunkt frAdn iakttagelser och matningar fran de experi-
mentella undersékningarna berdkningsmassigt kunna analysera
olika typiska konstruktioner och harigenom i vasentlig ut-

strackning kunna generalisera resultaten.



2. REDOVISNING AV FORSOK
2.1 Allmant

De grundlaggande forutsattningarna for undersdkningen var att

limtraskarven med staldetaljer skulle utsattas for endast tvar-
kraft (dvs inget moment) samt att brandpaverkan, enligt

SIS 02 48 20 utgdva 2 standardiserade tid-temperaturférloppet,

skulle ske mot konstruktionens samtliga ytterytor.

Balkarna utsattes for en belastning som i ena belastningsal -
ternativet motsvarade maximalt tillAten last i skarven, 55 kN.
| det andra alternativet belastades balkarna med 35 kN i skar-

ven.

Foére provningarna konditionerades balkarna i en atmosfar av
20 °C och 60» relativ fuktighet under 4 veckor. Delprov, ca

0.5 m frAn balkens kortidnda uttogs och vagdes fore och efter
uttorkning i 105 °C under ! dygn. Fuktkvoten bestdmdes dar-

efter till ca 9.8 vikt-$4
2.11 Beskrivning av de olika skarvalternativen

Balkarna levererades i langder om 4.2 m och skarvades pa
plats. Fig 211 a, b.

2.2 Forsoksuppstall ning

For att de ovan namnda kraven skulle kunna uppfyllas pd ett

praktiskt acceptabelt satt pd provningsanstaltens horison-

talugn gjordes vissa modifikationer av ugnens belastningsan-
ordningar, se fig. 2.2. | stallet for att placera en domkraft
i skarven, som lag helt inne i brandrummet, valdes att pafora
lasterna utanfor ugnen och kontrollera dessa sa att momentet
i skarven blev noll och att reaktionskraften (55 resp 35 kN)

i det fasta mothallet vid skarven blev den forutsatta.



10

Observationer av h&ndelsefdrloppet vid brandprovningarna av-
sdg huvudsakligen deformationer och temperaturer. Deformation-
erna vid den yttre lasten kontrollerades med maétsticka och vid
skarven i ugnen med observationer genom inspektionsglas och
TV-kameror.

Temperaturerna i ugnen mattes med termoelement av typen PI-PI-Rh
ca 300 mm fran balken och i balkarna med termoelement av typen
Cr-Al pd punkter som varierade nagot fran forsok till forsok. Da
brott i skarven erhdlls, avbréts brandprovningen, belastnings-
anordningen monterades ned, ugnslocket lyftes bort, balken fri-
lades och vattenbegots.

221 Placering av termoelement

Termoelement av typ Cr-Al placerades pd punkter som forvantades
ge information om temperaturutvecklingen i skarven och i lim-
trabalken. Matpunkterna i balken placerades i borrhal med 0 3 mm
som darefter tatades med stenull. Temperaturerna mellan stal-
platen och balken i skarven mattes med termoelement som klamdes
fast av forbandet. Se fig. 2.21 a-b.

2.22 Berakning av laster

Med utgdngspunkt fran de tva forutbestamda lastfallen samt kri-
teriet att momentet skulle vara noll i skarven, beraknades de

ovriga krafterna pa balken. Nedan redovisas de berdkningar som
gjorts i de olika belastningsfall en.

?8]88tningsajternativ_|
(fors6k A, B)

P = paford yttre last

= den forutbestdmda lasten
R-|, R2 = upplagskrafter se fig. 2.22 a
1, , = langd

T tvarkraft



P2 = 35.0 kN
Pl + A2 = Rl + R4

A*P| X (1M 4+ 12)'r] x 12

~"P2xI3-R2 (13 + 14)

4A X N3+ M4~ P2 x M

NAX NN+ A28 RE XM

Y., 2T

(4) Ri

P2 x (13 1 14)

@3) r2 =p2x (irfiry

(2 o (4>Pl = Py x

L2

22 - R| + RN ~ P

= 0=>P} = R x JJ
= 0=>R2 = P2 x |T
S Ntan p2 N—
I °tan R (ctc
mpz N3 1 i4)
(3 + 12)
(-,+12)
Q\N\/A 1,
14 x 12

'y = p2x (i3+id)xr

med 1) = 2.05 m

12 = 1.77 m
13 = 0.30 m
14 = 3.70 m

Belastningsalternativ 2
(forsok C, D)

P3
P2
R3
R2

27.k kN
35.0 kN
60.3 kN
2.6 kN

1

)
1,
)
T 1.29)
1
3
+ T7) S
+ h)
1?)

Forutsattning enligt belastningsalternativ 1, se fig
2.22 b, men med P2 = 55.0 kN ger

P]
P2
R3
R2

43.9 kN
55.0 kN
94.8 kN
4.1 kN

| ovanstdende berakningar har egenvikten (0.04 kN/m) for-

summats .



Momentberakning

?7?1881d1d988118rd8 iy _i

Ma

Mr

Mg

/t-n

Mg

Mc

0

P, x 1, ==> med P,

57.1 KkNm

+Rg x 1A

-10.4 kNm

1,

==>med Rg

1A

Belastningsa]ternativ_2

ma

Md

——s

Mg

Pl x i

-90.0 kN

Rg x 17

16.4 kNm

med

==> med R,

1A

27.9 kN

2.05 m

2.6 kN

40 m

MA
Mn

Mg

43.9 kN

2.05 m

4.1 kN

40 m

MA
Md

Mg

0 kNm

-57.1 kNm

+10.4 kNm

0 kNm

-90.0 kNm

+16.4 kNm



Skarvalternativ 1. Skruvférband

HAL027

Skarvalternativet bestar av foljande

2 st platar 10 x 400 x 305, 1412

8 st hal 0 27

8 st skruv U 6S 1" x 8 1/2" med mutter

fig.

211 a

13



fig. 211 b

Skarvalternativ 2. Gerberbeslag

Gerberbeslag av 10 mm plat, 1412.
'‘Ovriga dimensioner framgar av figuren.

24 st Gunnebo ankarspik 80-60 placerade enligt figur.

14



FORSOKSUPPSTALLNING

FASTMOTHALL
x
PAFORD LAST i * o
‘ = s Lo ! [
____________ | [
S U
£ L X
LIMTRABALK / IPC Nbalkskary T L
1
| BRANDRUM
N
— 5 100
+ 3000 f
VANSTER SIDA IV
HOGERSIDA IHI |
!
!
L

PLAN

fig. 2.2

3000
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-fig. 2.21 a

Placering och numrering av termoelement i forsok A skarvalt.

TERMOELEMENT.TYP Cr-Al, MARKERAS « ©-©
MATPUNKT 1 OCH 2 AR PLACERADE | SKRUVHAL.
MATPUNKT 3 OCH A AR PLACERADE MELLAN PLAT OCH TRA

1.

16



fig. 2.21 b

Placering och numrering av termoelement i forsok B skarvalt.

TERMOELEMENT, TYP Cr-Al. MARKERAS » ©- @

MATPUNKT 3 OCH 4 AR PLACERAOE MELLAN PLAT OCH TRA

2.

17



fig. 2.21 ¢

Placering och numrering av termoelement i forsok C skarvalt.

TERMOELEMENT, TYP Cr-Al, MARKERAS*©- ©
MATPUNKTERNA 1 OCH 2 AR PLACERADE | SKRUVHAL
MATPUNKTERNA 7 OCH 8 AR PLACERADE MELLAN PLAT OCH TRA

1.

18



fig. 2.21 d

Placering och numrering av termoelement i forsok D skarvalt. 2.

Y0
60
]
0]

: 0
©

f—
o

o
s 3 8 S

TERMOELEMENT.TYP Cr-Al. MARKERAS » O-®

| detta forsok placerades inga termoelement i skarven
av forsokstekniska orsaker.

19



Pakanningar vid lastfall

77 &r

381 h=205 1?7=1.77

/fr

Rt =60.3

pr=27,9

fig.
| 1,0.30=h >4=3,7
324
TVARKRAFTSOIAGRAM
P2 =35.0

sk.

MOMENTDIAGRAM

2.22 a

ZfR2=2.6

20



Pakanningar vid lastfall

J.p'
R1
0.38, h= 2,05 I 12=1.77
| i
R| =94.8

Pl - «.9

21

fig. 2.22 b

Ir2
>3=0.30 U =37 L
i
50,9
TVARKRAFTSDIAGRAM
(2=55,0
Tr2=41

MOMENTDIAGRAM



2.3 Forsok A Limtrabalk med skarv enligt alternativ !

Brandprovning den 23 maj kl 10.15

Tid Observationer

0 min 00 s Forsoksstart

0 50 Fast eld vid skarven

2 00 Fast eld i hela balken

3 30 Balken borjar forkolas

8 00 Balken bojer sig nagot. Springan i skarven
borjar 6ka pd ovansidan av balken

10 00 Forskjutning i hojdled p& ca 10 mm

15 00 pd ca 10-15 mm

20 00 pd ca 20 mm

22 30 pd ca 30 mm e fi

25 00 pd ca 40 mm

30 00 pad ca 60 mm

31 00 %t')vre vanstra halet for forbandet synligt
pad balken

32 00 Nedre hogra halet for forbandet synligt
pa balken

33 00 Forskjutning i hojdled pd ca 100 mm

35 00 Forskjutning i hojdled pad ca 120 mm

36 00 Andra hogra halet nerifran for forbandet

synligt pd balken

37 00 £Andra vanstra halet uppifrdn for forbandet
synligt pd balken

40 00 Forskjutning i hojdled pad ca 150 mm

42 00 Kraftigt knakljud hors brott**

" Observationer gjorda frAn ugnens hogra sida

Deformationen sd kraftig att forsoket maste avbrytas



fig. 2.3

Deformationsbild vid skarvalternativ 1.

OBSERVERAD FURSKJUTNING \ URSPRUNGLIGT LAGE

Skadebild

INTAKT

UGNSVAGG

) [ALLA MATT | MMI
AVSER PARTI DAR BESLAGET

BIDRAGIT TILL SKADANS OMFATTNING

23



Forsok A
Forskjutning i skarven (se fig. 2.3)

150 --

A0

Nedbojning uppmatt vid yttre palastningsstallet

NEDBOJNING  IMM)

MIN

TID IMINI

24



TEMPERATURSTEGRING
[K]

15

25

Forsok A
Skarvalternativ |
Temperatur vid skarven

SU = standard tid

temperaturkurva

ugnskurva

termoele-
ment gar
sonder

‘Medelvarde av matpunkterna
placering av matpunkterna se sid 16

Elektriska storningar vid forsOksstart

29 25 38 H 40 «
TD MM



DO

20

25

Forsok A
Skarvalternativ |
Temperaturer i bal ken

Placering av méatpunkterna se sid 16

30 3H 40 4

26



2.4 Forsok B Limtradbalk med skarv enligt alternativ 2

Brandprovning den 25 maj kl 10.00

Tid Observationer

0 min 00 s FOrsOksstart
1 40 Eld i underkanten pa balken

2 00 Hela balken 6vertédnd
2 30 Sprickmonster pad ovansida balk
6 00 Skarven helt intakt
10 00 Balkarna boérja glida isar vid forbandet
12 30 Balkarna glider isar ca 5 mm
13 00 Balkarna glider isar glipan nu ca 10 mm
14 15 Forbandet trycks uppat och spikarna syns
i underkant ca 10 mm
15 00 Forskjutning i hojdled ca 10 mm-
17 30 ca 20 mm se fig. 2
19 00 ca 30 mm
20 15 Forbandet dras sakta ut mot vertikalt lage
21 00 Forbandet sjunker in i balken ca 25 mm

pd ovansidan

22 50 Forskjutning i hojdled ca 50 mm
23 30 Foérbandet i det nérmaste vertikalt
24 00 Forbandet ger vika helt. Brott

*Deformationen s& kraftig att forsoket maste avbrytas.



fig. 24

Deformationsbi Id vid skarvalternativ 2

STOD (P
OBSERVERAD URSPRUNGLIG KONTUR
FORSKJUTNING
Skadebild
INTAKT CA A65-475 §
UGNSYAGG_"y"Rl -
165 JES 132_-
500 500 470
INTAKT

UGNSVAGG

. [ALLA MATT | MM]
AVSER PARTI DAR BESLAGET

BIDRAGIT TILL SKADANS OMFATTNING

28



Forsok B

Forskjutning i skarven (se fig. 2.4)

Nedbojning uppmatt vid yttre palastningsstallet

NEDBUJ NING

29



30

Forsok 8
Skarvalternativ 2
Temperaturer vid skarven

TENPERATURSTEGRING
(kL

1000 -
SIDTTK= standard tid
' temperaturkurva

- Tt

iUgnstemperatur medelvarde

Medelvarde av métpunkterna
Placering av matpunkterna se

sid 17.
" Elektriska storningar vid forsoks-

start
15 20 25 30
TID [HIN
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\ Forsok B

Skarvalternativ 2
Temperaturer i bal ken

TEHPERATURSTEGRINS
[K]

= standard tid
teniperaturkurva

/17

'‘Medelvarde av matpunkterna
Placering av matpunkterna se sid 17,
Elektriska storningar vid forsdksstart

UD LHIN



2.5

Forsok C Limtrabalk med skarv enligt alternativ |

Brandprovning den 29 maj kl 10.40

Tid

0 min 00 s
2 05
2 40
4 45
8 00
12 00
15 30
17 30
19 30
20 00
23 30
23 30
25 00
26 00
27 00
27 50
28 00
28 30
29 00
30 00

Observationer

Forsoksstart. Efter palastning kunde man
observera en glipa pd ca 5 mm mellan bal-
karna
Hela bal ken 6vertand
Balken borjar forkolnas
Forskjutning i hojdled pd ca 5 mm
Glipan mellan balkarna har okat till
ca 10 mm
Forskjutning i hojdled p& ca 15 mm-~
p

p
pd ca 35 mm

ca 20 mm

Do

se fig.
ca 30 mm 9

Do

Laskplatarna borjar snedstalla sig
Glipan mellan balkarna har o6kat till

ca 20 mm

Forskjutning i hojdled pd ca 40 mm
%bvre vanstra halet for forbandet synligt
pa bal ken

Nedre hogra héalet for forbandet synligt
pa bal ken

Forskjutning i hojdled pd ca 40 mm

EKraftigt knakljud och vanster balk spricker

ca 150 mm uppifrdn pa en langd av ca 1000 mm

(slapper bult pd vanster sida)
Forskjutning i hojdled p&d ca 60 mm

“Andra hégra halet nerifran for forbandet
synligt pd bal ken

Andra vanstra halet uppifrdn for forbandet
synligt pd bal ken

F('jrslggtning i hojdled pad ca 100 mm

Brott

Observationer gjorda fr&n ugnens higra sida

Deformationen sd kraftig att forsoket maste avbrytas.

32
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Skadebild

HORISONTELL
SPRICKA

INTAKT

UGNSVAGG

INTAKT

UGNSVAGG

) [ALLA MATTI MM]
F AVSER PARTI DAR BESLAGET

/ BIDRAGIT TILL SKADANS OMFATTNING

| detta forsdk uppstod en horisontell spricka pa den

ena balken. Detta gjorde att det var svart att goéra

matningar efter forsoket.



FOrsok C

Forskjutning i skarven (se fig. 2.3)

FORSKJUTNING

Nedbdéjning uppmatt vid yttre palastningsstall et

NEDBOJNING

300 --

200 —-

40 TID IMINI

TID IMINI

34



Temp

1000

900

800

700

600

500

400

BOO

200

100

iturstegring ( K)

*

35
Forsok C

Skarvalternativ 1

Temperaturer vid skarven

STDTTK= Standard tid
temperaturkurva
* 78

Medelvérde av méatpunkterna
Placering av méatpunkterna se sid 16

10

15

20

25 BO
Tid (mm)
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900
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700
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200
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Forsok C

36

Skarvalternativ |

Temperaturer i bal ken

Medelvarde av métpunkterna
Placering av méatpunkterna sesid 16

15

20

25 30
Tid (min)

* 15.16

STDTTK= Standard tid

* 9.10

* 13.14

* 11.12

temperaturkurva



2.6

Forsok D Limtrabalk med skarv enligt alternativ 2

Brandprovning den 31 maj 10.00

Tid
0 min 00 s
1 50
3 10
4 00
4 30
5 30
00*
8 00
9 20
10 00
10 50
12 00
12 30
13 00
15 00
16 00
16 20
16 30

Observationer

ForsOksstart

Fast eld i hela bal ken

Balken borjar forkolas

Forbandet verkar intakt

Spikarna borjar krypa ut i underkant av

forbandet

Spikarna har krupit ut ca 5 mm

Tendens till glipa i Overkant av forbandet

Horisontell spricka ca 50 mm frAn balkens

underkant och ca 100 mm lang

Forskjutning i hojdled p& ca 20 mm .
se fig.

pd ca 25 mm

“Den horisontella sprickan okar i hojdled

och &ar nu ca 100 mm (se skadebilden)

Spikarna p& balkens undersida syns ca 10 mm

Horisontell spricka observeras &ven fran

vanster sida

~Horisontella sprickan sd stor att man kan

se tvars igenom den

Kraftigt knakljud hors

Horisontella sprickan okar i hojdled, ar nu

ca 150 mm. Forskjutning i hojdled ca 40 mm

“Horisontella sprickan 6kar kraftigt i langs-

riktning

Brott

*Observationer gjorda frdn ugnens hogra sida

Deformationen sd kraftig att forsoket maste avbrytas

37



Skadebild

INTAKT Ca 450

UGNSVAGG

"SI

UGNSVAGG

= AVSER PARTI DAR BESLAGET [ALLA MATT | MM]
— BIDRAGIT TILL SKADANS OMFATTNING
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Forsok D

Forskjutning i skarven (se fig. 2.4)

FORSKJUTNING
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Forsok D “

Skarvalternativ 2

Temperaturer i bal ken

TENPERATURSTEGRING
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Medelvirde av matpunkterna

Placering av matpunkterna se sid 17
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3. DISKUSSION AV FORSOKSRESULTATEN

Forsdken har givit resultat som vid inbdrdes jamférelse
kan ge en vardefull information for att avgora effekten
av oisolerat stal i skarvférband mellan limtrabalkar un-

der belastning och brand.

Barformagan hos limtrabalkar bestams av intrangningshas-
tigheten, vilken genom ett flertal tidigare undersokninga
visat sig kunna approximeras till ett konstant véarde av

ca 0.6 mm/min beroende p& fuktinnehallet.

Vid de i denna rapport redovisade forséken erholls in-
trangningshastigheten ca 0.7 mm/min i omréden dar traet
var direkt brandexponerat. Under oisolerat stal som inte
overforde last till traet, t ex laskplatarna, erholls
samma intrangningshastighet. Mothallet (P,,) var isolerat.
Efter forsoken kunde man konstatera att ingen namndvard

intrangning i limtrabalken hade skett under mothallet.

Intrangningshastigheten i omréden dar belastning overfors
av oisolerat stal till limtra kan uppskattas av de obser-

vationer som gjordes pa skruvférbandets rorelse.

| forsok A déar lasten PE£ var 35 kN observerades att Ovre
vanstra skruven hade forskjutits s& att skruvhalet syntes
efter 31 min, vilket motsvarar en stracka av ca 50 mm och
en intrangningshastighet av 1.6 mm/min. Motsvarande resul
tat frAn forsok C, med lasten P» = 55 kN var 2.0 mm/min.
Betydelsen av pakanningens storlek bor darfor lampligen
studeras genom en noggrannare bestamning av krafterna i
skruvarna



| det andra skarvutférandet - gerberbeslaget - observerades
att stalet gled av sitt faste efter 24 min i forsék B och

efter 16 min i forsbk D och att intrangningsdjupet - uppmatt
efter forsbken - i limtrabalken var ca 60 mm resp 30 mm.

Skarvens forskjutning beror i viss man pa stalets deforma-
tion vid hoga temperaturer. | synnerhet gallde detta vid
skarvutférande med gerberbeslag dar deformationen av lim-
trabalken och stalet i anliggni ngsytan medférde att besla-
get gled av sitt faste. | detta lage har salunda ankar-
spiken helt mist sitt grepp i limtraet, vilket ar en natur-
lig foljd av forkol ningen.

Vid ett studium av temperatur-tid diagrammen som redovisas
under respektive forsok kan man notera att temperaturerna

mellan limtraet och stalet snabbt nar samma varde som ugns-
atmosfaren.

Betraffande temperaturerna i skarven bor den anmarkningen
goras att de kraftiga rorelserna kan ha medfért att mat-
punkternas lage rubbats.

Vid en jamforelse mellan de tva har aktuella skarvalterna-
tiven kan konstateras att skruvforbandet genomgdende kla-
rat brandpdverkan battre in gerberbeslaget.

En fullstandig analys av staldetaljers inverkan pa limtra-
konstruktioner under brandpaverkan kan inte goras med det
ringa underlag som finns. Faktorer som kraftriktningen i
forhallande till fiberriktningen, fuktkvotens betydelse
samt verkan av isolering av staldetaljerna bor da ocksa
beaktas.

En onskvard utveckling av det utférda arbetet ar att ana-
Iytiskt kunna beskriva handelseforloppet. De ovan atergiv-
na brandprovningarna ger inte svar pd alla de frAgor som

kan ha betydelse for en sddan beskrivning. Krafternas in-



verkan pa inbranningshastigheten ar av primart intresse
varfor en studie av dessa parametrar bor bilda grund for
vidare diskussion.

70 HM STENULLSMATTA
STOD a 70 MM STAL

12 MM OBRANNBAR SKIVA

INNBRANNINGSDJUP | DIREKT INBRANNINGSDJUP
BRANDEXPONERAT TRA UNDER BESLAGET



3.1 Pé&kanningar i skruvforband, skarvalternativ |

En betraktelse av krafterna i skarven ger féljande

fig- i

"h-5 2

Vertikal kraft i resp skruv: V =~

Moment av tvarkraft och avstdnd till skruvcentrum M = T

Horisontalkraft i mest utsatt skruv: H = ™+ f = -"-¢t-9

n
dar f ar en konstant som korrigerar for antal skruvar.



Resulterande kraft av V och H i

vilken har riktningen

tan Vo hT 4 h
N = arctan (4 '

i det aktuella fallet ar:

a=01m f = 0.9 h=03m
i belastningsfall | (prov A) ar T = = 32.4 kN
i belastningsfal! 2 (prov C) ar T = T2 = 50.9 kN

enligt tidigare berakningar.

Detta ger:

Rl = 039 + Tl = 12.6 kN ~ = 50°

R2 0.39 + T2 = 19.9 kN b = 50°

Hal kanttryck mot limtraet av mest

belastad skruv

R

a d-t

t = balk bredd = 0.165 m

d = skruvdiameter = 0.025 m

R = kraft pd skruv

a, = 12m6------------ = 3055 kPa (forsok A)
0.165-0.025

09 T — - = 4824 kPa (forsok C)

0.165-0.025



3.2

Pakanningar i gerberbeslag, skarvalternativ 2

fig. 2

46



Vertikal kraft i beslaget ar V =T
Moment M = T + a

Horisontalkraft H = =T

Resultant R =\V/v2 + H2 =T 'VI + 4 a™h2

Resultantens riktning <p = arctan R - arctan

Med aktuella varden:

a = 0.09m h=0.50m
Fall 1: T = 324 R] = 344 kN, vyp = 20°

Fall 22 T = 50.9 R2 = 54.1 kN, <p = 20°
Lastupptagande yta ar for vertikal kraften
A =dx b =0.165 x 0.125 = 2.06 + 10~2 m2

Jamnt utbredd last blir
O=1 fall | (prov B): O! = - 1573 kPa

fall 2 (prov D):02 —— ——= 2471 kPa
Horisontalkraften tas upp av spiken

antal spik = 12
Last per spik blir 0.97 kN resp 1.53 kN i fall | och
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3.3 Samband mellan pakanning och inbranningshastighet

Som tidigare papekats har inbranningshastigheten befunnits
vara konstant pd samtliga ytor fransett de dar stalet over-
fort kraft till traet. Inbranningshastigheten paverkas - fo
utom av temperaturen bl a av pakanningarna mellan stal och
tra.

Inbranningshastigheten (den mest belastade skruvens intrang
ningshastighet) i forsok A och C har tidigare definierats
| forsb6k B och D &r denna angiven som inbranningsd.iuDet

under beslaget, enligt fiq. 3.1, dividerat med Drovninos-
tiden.

I figur 3.3 &r inbranningshastigheten inritad som funktion
av tryckpakanningen a, vilken berdknats i avsnitt 3.1 och
3.2.Vardet for tra under oisolerat stal som inte overfor

kraft till traet,ar markerat pd ordinatan.

Drages en linje mellan (G) och (C) i diagrammet kommer den
att ga genom (A).Pa samma satt konstateras att (B) ligger

pa en rat linje mellan (G) och (D).Inbranningshastigheten

i respektive skarvalternativ okar alltsd linjart med tryck-
pakanni ngen.

Man finner n&r man studerar temperaturdiagrammen for for-
sok A och C att temperaturerna i skruvhdlen nar ugnsatmos-
farens efter 25-30 min medan efter endast 10 min samma for-
hallande uppnds under stalet i forsok B.Detta kan forklaras
av att skruvarna inte ar direkt brandexponerade,utan varms
upp genom ledning,och att hela gerberbeslaget utsatts for
ugnsatmosfarens temperatur.

| samtliga fall &r inbr&nningshastigheten berédknad efter in
branningsdjupet vid férsdkens slut,d v s resultaten ar me-
delvarde over tiden.



Vid forsoken A och C uppstod brott genom att stalets in-
trdngning i omgivande tra blev for stor. Vid forsdken B
och D var brottorsaken mer komplicerad och skillnaden i
brandmotstdndet mellan de tva skarvalternativen kan dar-
for bl a forklaras av det satt pa vilket krafterna oOver-
fors i forbandet.

| skruvforbandet overférs lasterna i huvudsak av en tryck-
kraft i skruvarnas anliggning mot traet. Pakanningarna i
gerberbeslaget ar dels en vertikal kraft i stalets anligg-
ning mot tr&et och dels en horisontal kraft i spikarna.
Alltefter tillvaxten av kolskiktet medfor hori sontal kraften
ett okande moment i spikarna, vilket medfér en minskad
formdga att forhindra vridning av beslaget. Vridningen
paskyndas ocksd av att spikarnas bojmotstdnd avtar med
Okande temperatur.

Salunda kan konstateras att det satt pa vilket krafter
overfors mellan stalet och tréet i kombination med tem-
peraturen ar helt avgorande pd skarvalternativets formaga
att bara last vid brand.



Fig. 3.3

Samband mellan inbranningshastigheten och tryckpakanningen
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SAMMANFATTNING

| foreliggande rapport redovisas en orienterande forsoks-
serie med malsattning att belysa staldetaljers inverkan
pd brandmotstandet hos 1imtrakonstruktioner. Sammanlagt
4 st férsok har utforts. Innan forsoksstart konditionera-
des balkarna 4 veckor pd SP. Balkarna skarvades pad plats
och placerades i den for andamdlet ombyggda horisontella
brandprovningsugnen, dar de utsattes for en fyrsidig brand-
paverkan. Pa grund av praktiska skil skedde pélastningen
helt utanfor ugnen. Férsoken har utforts med tva olika
typer av skarvar, skruvforband och gerberbeslag vid tva
olika lastnivder motsvarande 65 1 respektive 100 % av
tillaten last vid vanligt lastfall.

Sarskilt intresse har 4gnats &t att studera skarven ur
deformations- och funktionssynpunkt. M&tning av deforma-
tioner liksom temperaturer gjordes fortldpande under for-
sbkens gang. Observationer gjordes genom inspektionsgla-
sen pad ugnen samt i ugnen via TV-kameror. Efter forsoken
demonterades forbandet och deformationer, intréngnings-
djup samt andra fenomen dokumenterades.

Harvid konstaterades att inbranningshastigheten okar
proportion till belastningen da denna overférs till traet
av oisolerat stal

Vid en jamforelse mellan de tvd skarvalternativen kan
konstateras att skruvforbandet genomgdende klarat brand-
paverkan battre 4n gerberbeslaget.
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