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TVARKRAFTSUPPTAG ANDE FORMAGA HOS INLIMMADE SKRUVAR I LIMTRA

Denna understkning dr utford som examensarbete vid Lunds
Tekniska HOgskola av Hans-Erik Johansson och Roger Johnsson.

Handledare har varit Civ.ing. Claes Bockasten., Uppléaggning
och planering av fOrsdken har gjorts i samrdd med 0lle Car-

ling, TOreboda Limtréd, och Torbjdrn Smith, Svenska Tri-
forskningsinstitutet.
Material till provkropparna har levererats av Tdreboda

Limtré.,
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SAMMANFATTNING

Tidigare har ings understkningar gjorts,som belyser
tviarkraftens inverkan pd skruv inlimmed i limtrd. Mal-
sdttningen med denna undersdkning var, att med nedan
angivna begrinsningar, understks sambanden mellan lagt

och deformation i ovanndmnda fdrband.

Begrénsningar:
~Balkbredd av 80 mm
=2 inlimmade skruvar i varje balkénda
=Inlimningsléngd 350 mm
-TLim av resorcinoltyp, Casco 1820/1821.
=Avsténdet mellan skruvarna vsldes lika med avgtandet
frén 6vre skruven till balkens ovankant (se figur 1),
vilket i rapporten betecknas med a-avstind.
~-Skruvarna inlimmade parallellt med triets fiberriktning
Forgoksuppstidllningen och forstkens utforande framgdr av
figur 2.
3 forsdk gjordes ddr a-avstindet var lika med 2, 3 resp.
4 ggr. de inlimmade skruvarnas diameter. Vid dessa forstks
utforande visade det sig att balken dér skruvarna limmets
in med ett a-avstand av 4 4, hade dubbelt s& stor hall-
fasthet som balkarne dér a-avstdndet var 2 d resp. 3 d.
Lagt-deformationssambanden framgédr av diagram 1.
Direfter utfordes 6 forsdk med a-avstédndet 4 d, For ati
i forsdksresultaten beakta mdjligheten att det kan forekomma
sprickor i limtr8konstruktioner, sdgades spdr liéngs med
skruvarna i den ena balksidan p& provbalkarna (se figur 1).
Dessa fOrsck visade sig ge ett medelvdrde pd brottlasten
=42,9 kN, och en standasrdavvikelse =2,46. Last ~deformations-
sambanden redovisas i disgram 2.
Avslutningsvis utfordes 3 forsdk med spréckringar (en enkel
forstiarkningsdtgird som forvintades hoje brottlasten).

Dessa fOrstk gav ett medelvirde pd brottlasten =55,3 kN,



samt en standardavvikelse=2,43. Last-deformationssambanden
framgédr av diagram 3. Sprickringarna visade sig hoja det
numerisks virdet pd brottlasten, medan de inte minskade

deformationerna.
Lampliga variabler som kan studeras i eventuella framtida forstk,

som inte beaktats i denna understkning, &r skruvdiameterns,
balkbreddens och fukkvotsvariationernas inverkan p& brobt-

lagten.,
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SUMMARY

No previous investigations have been made concerning the
transverse forces influence on screws glued into glued lam-
inated beams., The purpose with this investigation was, with
the restrictions mentioned below, to examine the relations
between load and deformetion in above jJjoint,

Restrictions:

~ A beam gection of 267x80 mm

= Two screws glued into each beam end

= Length of gluing: 350 mm
Glue of resorcinol type, Casco 1820/1821

Distance between screws chosen same asg distance from

upper gerew to upper edge,this distance is denoted a-dis-
tance in this investigation (see figure 1)

= Serews glued parallel to wood fibre

The experimental arrangements and the performence of the
experiments are shown in figure 2,

Three experiments were made where the a-distance was 2,3
regpectively 4 times the diameters of the glued screws.
During the performance of these experiments it was seen
that the beam at which the screws had been glued with an 8-
distance of 4d, had twice the strength as the ones where
the a~distance were 2d or 3d. The relations between load and
deformation are shown in diagram 1.

After that six experiments were made where the a-~distance
was 4d, In order to regard the possibility of craeks in
glued laminatéed constructions as regards the experimental
results, there was sawed traces along the screws at one side
of the test beams.(see figure 1). These experiments gave
the break load a mesn value of 42,9 kN and & standard devi-
ation of 2,46, The relations between load and deformation
are shown in diagram 2.

At last three experiments were made where rings of steel
were used as a simple measure of strengthening, expected to
raise the break load, see figure 1, These experiments gave
the break load a mesn value of 55,3 kN and a stendard devi-

ation of 2,43, The relations between load and deformation
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are shown in diagram 3,

The rings of steel effected the numerical value of the
break load by rising it, but did not reduce the defor-
mation,

Suitable variables to be studied in future examinations
are the influence of the diameter of the screw,; the beam
section width and the variations of the moisture ratio have
to the break load. These variables have not been considered

in this examination.



BAKGRUND

For att Overfora krafter vid tvarkraftsbelastade upplag
och inféstninger i limtrikonstruktioner anvinds idag
plétbeslag och stdlprofiler. Konstruktionsutfdrandet skulle
visentligt fdrenklas, om det istdllet var mdjligt att uppné
tillrédcklig h&llfasthet med enbart skruvar, inlimmade para-
1lellt med tr8ets fiberriktning. Kravet &dr d8rvid att en-
dast ett rimligt antal skruvar erfordras. Avsikiten med
denna undersdkning &dr att bidrags med resultat, som till=
sammans med kompletterande undersdkningar kan avgdra om
detta krav uppfylles,



MRALSATTNING OCH BREGRANSNINGAR

M8ls#ttningen har varit att undersdka sambanden mellan
last och deformation f8r tvirkraftsbelastad skruv inlim-
mad i limtrd.

Undersbkningen har begrinsats till 19 mm - skruv, UNC-
gingad och med en inlimningsling av 350 mm. Skruvarna
har limmats in parallellt med fibrerna. Virkeskvalteten
i lamelllerna har utgjorts av T10. Bredden pd provkrpp-
arna har begrinsats t1ill 80 mm. Endast forband med tva
skruvar har studerats. Avsténdet frdn cenitrum av dem
Bvre skruven till balkens ovankant har valts lika med
centrumavstindet mellan skruvarna. Forstk har gjorts
med. dessa avstédnd lika med 2,3 resp. 4 ggr. skruve
diametern (38, 57 resp. 76 mm). Dessutom har nigra férsdk
gjorts med balkar férsedds med s.k. sprédckringar, en
forstdrknings8tgird som forvintas h&ja brottlasten.

Limmet som anvints har varit av resorcinoltyp, Casco
1820/1821, eftersom (1) visat att denna limtyp Hr 1l8mp-
ligast f8r att god vidhdftning mellan skruv och trid
skalll erhdllas,

I verkliga konstruktioner fir man ytterst sdllan ren
tvdrkraftsbelagstning. lasten ger istédllet vanligen b3 j=
moment i kombination med tvirkraft. Undevsdkningen av
denna belastningskombination faller emellertid utanfor

ramen f8r vlrt examensarbete.

6o



TITLVERKNING AV PROVKROPPAR

Provkropparna har tillverkats av limtrédbalkar med en
tvarsnittsyta av 4005100 mm. Dessa har kapats av i 940 mm
ldnga bitar., Virkeskvaliteten hos de yttre lamellerna
(yttre 6:e delarna) i de levererade balkarna utgjordes
av T30, medan lamellerns i Ovrigt var av T10., Dirfor
sdgadeg de yttre lamellerna bort si att balkhdjden blev
267 mme Provkroppearna hyvlades dessutom ner till en bredd
av 80 mm,

Inlimmningen har tillgdtt enligt Svenska Tréforskningse
institutets rekommenderade forfarande, nédmligen:

1/Idragshastighet av skruv maximalt 100mm/min.

2/Limméngd=1Adiametern gram/100mn inlimningsléngi;§
57 gram/h3l

3/H8ldiametern=medelvirdet av skruvens diameter vid
géngornas botten och skruvens yttre diameter:)
1745 mm,

For att £& ndgorlunde precision och enhetlighet pd hélen,

borrades desge 1 svarv., Skruverna levererades med en slits
som var obetydligt djupare &n gbngornas botten, Vid idrage
ningen av dessa skruvar visade det sig, att limmet inte
kunde trénga upp ordentligt utmed skruven., Detta trots att
idragshastigheten sinktes och t1l1ll slut inte var mer &n
c8.50 mm per minut. Istédllet banade sig limmet vHg genom
trdet, smisprickor slog upp och mycket av limmet sipp-
rade ut pd balkmidorna. De fdrberedande 4 fOrsdken gjordes
med balkar didr inlimmningen av skruvarna gjorts pd detta
ndgot bristfidlligs sétt.

I de skruvar sgsom skulle anvidndas till de &terstéende
forsCkskropparna, fordjupades slitsarna med en vinkel-
slip. Desss fick 48 ett djup av 2-3mm under gingbotten
och en bredd av 1,5mm, Bottnen pd slitsen blev dérmed
ndgot rundad.(U-formad slits),

Graderna som bildades avldgenades med fil,



Inlimningen fungerade dérefter tillfredsstillande.,

Dock hade limmet svart att trdnga ut vid 3 av de 36 &ter-
st8ende skruvilimningarna. Dessg tre skruvar gingades ut
och det visade sig att slitsen var tilltdppt av spén som
18sgjorts vid ildragningen. Halen rengjordes ndmligen nogs
med tryckluft innan limning och idragning. Spénen avligs-
nades och ytterligare ndgot lim tillsattes, varefter
skruvarna &ter drogs i., Lim tringde ddrvid ut genom
slitsen,

Limdtgéngen visade sig vara 27=40 gram/skruv, medel-~
virde 30 gram. Dérvid dr samtligs 36 idragningar i huvud-
provningsserien beaktade,

Balkarna hade vid leverans en fuktkvot av 9%. Fdr att
provkropparna skulle f& en fuktkvot i n#drheten av j8mn-
viktsfuktkvoten 12% (vid 20 @ och 65%RF), forvarades
degse under 2 dygn i klimatkammare med RF 65%« Direfter
forvarades de i 2 dygn i RF 95% och slutligen i RF 65%
fram till provningen, d.v.s. i mellan 7 och 15 dygn.

Fuktkvoten kontrollerades hela tiden 1=2 ggr. om dagen
med en elektrisk fuktkvotsmidtare. Dessutom méttes den 1
3-5 olika punkter pé& varje provkropp fore provning. Helt
naturligt ver inte fuktkvoten 12% 1 alla lamellerna i
dessa gista mditningar, bl.a, beroende pd olika egenskap-
er hos triet. Alla mdtningar lig dock i intervallet
11=13%.

Efter provning kontrollerades fuktkvot och densitet
genom att 6 provkuber sdgades ut. 2 kuber sdgades ut ur

samma balk, alltsd méttes vérdena i 3 balkar. Provkuberna
méttes, vidgdes,torkades och vagdes 8terigen. Fuktkvoten

visade sig ligge mycket ndra 12% (se tabell 1). Densiteten

hade ett medelvdrde pé& 445 kg/mBo



Ndr limtrdbalkarna forvarades i 95% RF blev fuktkvoten
négre &n 12% i ytterkanterna, medan den blev under 12% i
mitten. Den higre fuktkvoten 1 ytan justerades sedan
genom att provbalkarna forvarades i 65% RF, varefter fukt-
kvoten blev 12% &ven i ytan. Ovanndmnda férfarande med-
£f0r dock att en viss fuktkvotsgradient utbildas, vilket
emellertid kan antages vara av underordnad betydelse for
provningarnas resultat,

Por att i brottlasten, beakta risken att det i limtré-
konstruktioner kan fOrekomma sprickor, sigades spdr i prove
balkarna i huvudprovningsserien. Dessa hade ett djup av
25 mm, och strickte sig léngs hela den inlimmade skruvens
léngd, pé& ena balksidan, se figur 1.

Inga spdr ségades i fOrprovningsseriens balkar, efter-
som samme relative forhdllande mellan balkarnas brottlast

borde nés i alla fall, Dessutom var det inte vid denna
tidpunkt bekant, i vilket lHge ett spdr dr "farligast',

Forprovningsserien gav bl.a, som resultat att det senare
understkta lédget pd splret borde vara det kritiska,

Slutligen utfdrdes 3 provbalkar med en enkel fdrstérk=
ningsétgird, ndmligen spréckringar, Desse tillverkades av
ett ror med diemetern 60 mm och en godstjocklek av 1mm,
Roret kapades i 30 mm lénge bitar och en egg slipades i
innerkanten. Sprickringarna slogs i provbalken (se figur 1)
kring skruvarna. Om det fanns stora knaggar i trdet diér
spréckringarna skulle placeras, kunde dessa endast med
svédrighet slds i,

Den tunna godstjockleken hos spréckringarna medfdrde
att de ville deformeras. Dock kunde alla glds i pd ett
tillfredsstédllande sédtt, men vid en allmén tilldmpning
bdr en stdrre godstjocklek vara att foredraga,

Viktigt vid islagningen &r ocksd, att ett verktyg
anvéndes som fdrdelar slagkraften ldngs en sd stor area

gsom mojligt av sprickringens tviArsnitte.



Provkub Fuktkvot Torrdensitet

Nr % Kg/m3
1 12,5 446
2 1247 423
3 11,7 484
4 11,8 4%2
5 1244 443
6 11,8 440

X= 12,15 A= 445

s= 0443 s= 21

TABELL 1
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PROVNINGENS UPPLAGGNING

Btt inledande forsdk utfordes med 1 skruv inlimmad
i varje #nda pd en provbalk, avstédndet frédn centrum bult

till balkens ovankant valdes till 4Xskruvens diameter,
s8ledes 76 mm. Detta £0rstk utfdrdes framst for att kon-
trollera att forsbksuppstéllningen fungerade tillfreds-
stdllande.

De &terstdende fOrsdken utfordes med 2 skruvar inlime
made i varje #nda p& provbalkerna. Vi valde att placera
skruvarns pd ett centrumavstdnd som var lika med avsténdet
frédn &vre skruven till balkens ovankant. Detta médtt be=
tecknas 1 fortsittningen a-avstdnd.(se figur 1).

Tn avsikt med provningen ver att utrona barfdrmigans
beroende av a-avstandet. DErfér utfordes en enkel prove
ningsserie, bestdende totalt av 3 balkar med 2,3 resp. 4d
som a-avstdnd. 44 ansdgs som en Ovre grins fOr att uppné
maximal hdllfasthet, Bl.a, med ledning av resultat som
Riberholt (2) kommit fram till,

N&dr degsa forsdk utforts, konstaterades att "4d-balken"
hade avsevirt hogre hadllfasthet &n de Ovriga. DErfor ute

fordes de dterstdende fOrstken med balkar, ddr skruvarna
limmats in med detta a-avstind.

Avsikten med dessa fOrsfk, var att med ndgorlunda sig-
nifikans avgtra brottlastens storlek. Vasentligt var
ocksd att studera deformationsegenskaperna, Eftersom
spridningen i forstksresultaten blev liten, begrinsades
forstken t111 6 steo

Avslutningsvis utfordes 3 forsfk med spréackringar,
avsikten var att belysa 1 vilken grad denna enkla for-

starkningsdtgird fdr en brottlastsfdrhidjande effekt.



SVERSIKT OVER DE UTFORDA PORSOKEN

£oredksbalk| antal skruvar i| a-avstlnd| sfgad slits| sprickring

nr varje sida

prov 1 nej nej
2 d 2 2 d nej nej
34 & 3 d nej nej
4 d 2 4 d nej nej
1 2 4 4 ja nej
2 2 4 4 Ja nej
3 2 4 a ja nej
4 2 4 d Ja nej
5 2 4 a ja nej
6 2 4 d ja nej
1 2 4 4 ja ja
8 2 4 d ja ja
9 2 4 di ja Jja
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PROVNINGENS UTFORANDE

For forstkens utfdrande svetsades en ramkonsiruktion,som framgdrrav
figur 2. #rsdksuppstdlliningen hade en total kapacitet av 100 kN.
Lastintensiteten uppméttes med lastceller och den vertikala
deformationen vid: balkens dndar och mitt. registrerades med potentio-
metrar. Dessa instrument kopplades tilll en centralenhet (data-logg) .

Denna stansade dels en hdlremsa och dels erh8lls en siffermissig
utskrift pd remultatet. Avldeningar gjordes £8r vart 2:a kN last-
8kning under de inledande 4 provnldgarna och fér vart lsa kN
lasttkning under de ovriga fdrsdken. Lasten pdfdrdes med en hastighet
av 4 XN/min.

Btt krav pd provningsmodéllen var att skruvarna skulle héllas fast
inspinda. Denna idealiserade modell #r naturligtvis omdjlig att helt
nd. Detta giHller sHrskilt nidr ett ytterligare krav var att prov-
ningsutrusningen skullle vara flexibel (skulle kunna anpassas till
olika a-avst8nd). Med en konstruktion enligt figur:3 kunde dock
bdda de ovannimnda kraven acceptabelt uppfyllas. Rémelserna i f8r-
bandet bult - p8lédggspldtar och ram- pdléggspldtar, liksom upp-
b8 jning av skruvarna mellan p8liggsplétarna i varje rambem Hr
faktorer som kunde tidnkas fdrsimra den fasta inspinningen. Defore
mationerna i dessa punkter vidsade &igi.dotk bli obetydliga.

Bttt tredje krav pd provningsmodellen var att lasten 1 s4 hig grad
som méjligt skulle ge tvirkraftsbelastning. Genom att gbra prove
balken s8 kort som mdjligt minimerades momentbelastningen, varvid
Snskat resultat ndddes.

U-jérnet (bredd 100 mm) som 8verfdrde belastningen till lim-
trédbalken visade sig orsaka intryckningar av 1 - 3 mm. Detta or-
sakar en viss krossning av fibrer i balken mitt pd dess ovansgida.
Men eftersom brottet skedde vid balkens Hndar, invid skruvarna,
torde detta vars av underordnad betydelse f8r brottlastens stoglek.

Under provningens utfdrande, kontrollméttes ramen, 1 vilken prove

balken spinnts fast. Inga mitbara deformationer registrerades.
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ANALYS AV FORSOKSRESULTATEN

Btt program £or atomatisk uppritning av diagram med daton fanns-
tillgingligt. Dette anpassades tilll foredksfdrhdllandena, vanefter:
det utnyttijades for uppritandet av lagt- deformationssambandl.
Medelvirdet av nedbdjningarna i balkens &dndar dr den deformation

som avesatts 1 diagrammen,
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DISKUSSION AV FORSOKSRESULTATEN

Av diagram 1 framgdr att balkarma med 2 och 3 d som a-avstdnd, hade
ungefdr samma brottlast. "4 d" balken hade betydligt h¥gre, ungefdy
dubbla brottlagtem JEmfdrt med "2" och "3I" d balkarna. Provihalkem
med en skruv i varje #nda (4 & fr8n ovankanten), brast dessutom
endast vid nfget ligre last Hm "2" och "3 4' balkarna.,

Som tidigare ndmnts blew limningen ndgot bristfilligt utford i
denna provningsserien. R&tH storleksordning pd brottlastens relativa
forh8l1llande mellan balkarna bdr 8nd8 kunna skattas. De skiftande
virdena mellan balkarna skulle dock delvis kunna bero pd olika lim-
upptringning utmed skruvamna. DEArfor hdggs dessa balkar upp, liksom
3 balkar i1 huvudprovningsseriem, varefter limupptringningen mities.
I de 3 balkarna hade limmet tringt upp utmed hela skruvarna,

resultatet £8r balkarana i fdrprovningsserien redovisas i tabell 2

limupptrédngning i om brottlast, kN
vid a vid b
provbalk 20 o 30 22
Svre bulten 30 25 23
24
undre bulten 30 22 =
tvre bulten 17 14 27,5
3d
undre bulten 13 = 29
8vre bulten 13 - 32 45
44
undre bulten 13 - 35

- angeratt uppsprickning skedde vid buliten

figur “4
Om limupptringningen vid provbalkens skruvar jidmf8res med "2 4" balkens
undre skruvar, finner man att limningen var likvirdig. Dessutom hade

"2 d" balken 1 bult till, jamfdrt med provbalken,i varje dnda, som kunde

ta last. And8 blev brottlasten ungefdr lika. Diremot "3 d" balkens 18 ga
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brottlast kunde bero péd didlig limupptringning. Ovanndmnda f£8r-
h8llande antyder sttt det inte skedde nlgon ordentlig lastférdelning
mellan 6vre och undre skruvarna, S8tminstone inte hos "2 d" balken.

Uppsprickning endast viid undre bulten antyder dven det ovannidmnda.
Utmed ena sidans skruvar i "4 d" balken, var limningen helt otilll=
fredsstillande. And8 holl den dubbelt s& hig last som "2" och"3d"
balkarna, Dessutom sprack balken bdde vidi Svre och undre skruvarna.
Dirmed &r det helt naturligt att antaga att lastfBrdelningen mellan
skruvarna var bdttre hos denna balken.

Kravet for att lasten skall fdrdelas melllan bultarns dr att balken kan
deformeras tillridckligt. Vid a—avstdndi lika med 2 4 dr sannolikt
avstdndet mellan bultarna for litet, £8r att balken radiellt skall
kunna deformeras tillrdckligt (Aluél), utan att dragh8llfastheten
(den radiella) 8verskrides =0 ).

Naturligivis dr f8rs8ken f8r f& for att en helt siker slutsats skall
kunna gbras. Men eftersom skillnaden mellan balkarnas brottlast dn
g8 stora, bdr s& lidnge ytterligare undenlag inte finns, 4 4 som a=
métt efterstrivas,

P8y dec6 £B8radken med slitsade balkar och med skruvarna pd et
a-avstdnd av 4 4 redovisas i diagram 2 last - deformationssamband.

Bftersom kurvorna skiljer sig ifrfwm vamandra litel (sHrskilt om
man har i 8tanke att trd har ytterst skiftande egenskaper) kan ett
virde pé& brottlasten skattas som med stor sannolikhet: r av riatd
storleksordning.

Brottlastens medelvirdes 42,9 kN
standardavvikelses: 2.46

Balk nr 5 med det ldga virdet 39 kN som bnottlast, hdggs upp.
Limningen viséde slg vama perfekt, medan triet omkring den uppslagna
gprickan var av ddlig kvalitet.

P8ratken med sprickringar gav kurvorna i diagram 3 som nesultat.
Brottlastens medelvirdes 55,3% kN

standandavvikelses 2,43

Genom Jimforelse av disgram 2 och 3 framglr att kurvorna fr balkar

med islagen spréckring kan f8s genom extrapolering av kurvorna i
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diagram 2. Pr att 8sk8dliggdra detta har i diagnam 4 en
representativ kurva frdn diagram 2 och en frén diagram 3 laggts in.
S8ledes orsaka sprickringarna inte nfdgon deformationsminskning,
utan de fAr endast en brottlasthdjande effekt.

Att brottlasten vid de olika forsdken hade liten variation,bbn bero pd att
balkarna med ngon form av imperfektion, tkar sin baArférmidga genom
spinningsomlagringar. Under fdrsdken htrdes knéppningar i balk nr 4
vid en last av 10 kN, medan i balk nr 2, f8rst vid 28 kN, Bida
sprack emelliertid vid samma last, ca 45 kN. Limningen bor ocksd
ut jdmna egenskaperna mellan balkarna genom att limmet tringer ut
i sprickor och h&liigheten och Sverbryggar dessa.

Uppsprickningen fick vid de olika fitrsdken ett principiellt
utseende som framgdr av figur 4. Av uppsprickningens utseende at¥
ddmma: b8r triets radiella draghdllfasthet: och balkbnedden avgdra
brottlasbtens storlek. Antagandet medfdr att ju stbrre balkbredd
desto hdgre h8llfasthet, naturligtvis till en viss gpdns, 48
skruvarna stansar igenom trdet. In korrekt limning medfdr att den
"effektiva balkbredden' dkar med skruvens diameter. Fdrutsittningen
dr att férbandet skruv - lim - trd har stdrre radiell dragh8ll-
fasthet dn tr8et i sig sjdlvi. Detta antagande skulle medftmna att
ett undre grénsvdrde pd brottlasten hos balken i f8rprovningsserien,
med a-avstidndet 4 4 (balken var otillfredsstdllande limmad)
skulle vara 2+30,5/80-25 delar av brottlasten fér balk med silits och
korrekt limmad,séledes 47,5 kN. Detta stdmmer ganska vil med forstks-
resultatet (45 kN)a Om limningen varit helt korrekt skulle hela
balkbredden medverka : 80/55 © 42,9= 62,4 kN. Detta borde dven vamnit
brottlasten £6r balk med islagen sprickring. S& hdgt virde upp-
ndddes e} . Mojlig fdrklaring 8r att sprickringen férutom att f3r-
stirka, dessutom utgdr en sprickanvisning.

Vid: islagen sprickring kan limningens inverkan fdnvintas vara
forsumbar, eftersom balken spricker utmed sprickringen och ej

utmed skruven.
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UPPSPRICKNINGEN UTSEENDE VID BROTT

Wbristféllig s8gad slits sfgad slits
limning korrekt limning korrekt limning
sprickring

uppsprickning kan ske vid bida bultarna

figur 4
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Avsikten vid fdrsdkens planering var att belastningen endast

skulle utgdras av tvirkraft. Forsdksuppstidllningen medfdr dock
att en viss momentbelastning p8verka provbalken. Storleken aw
detta moment kan skattas genom att forutsitta att balken var fast
inspind i dess dndar M= PL/8,M, balk nr 7 = 0.93°55.3/8=

6.43 klim. Detta skulle ge en spinning i underkant vid balkens
mitt och i ovankant vid balkindarna pd 6.8 MPa. Detta virde &r
ungefdr lika med det till8tna for trikonstruktioner, siledes vil
p8 sikra sidan for att brott e skall,erhéllas.<1 sjdlva verket
var inspidnningen ejj perfekt varfor en stdrre spinning upp-
tridde i balkens mitt (underkant)) N&8gon form av momentbrott
observerades ej heller under forsdken.

Forutsatt att momentet uppgick till 6.43 Klim vid balkéndan,
skulle en dragkraft upptrédda i 8vre och en tryckkraft i undre skruven

(iPl se figur.
4

Denna kan skattass
4 ’D P*0.076=6.43 P=84kN
Btt virde p8 brottskjuvspinningen lings

e B P en axialbelastad inlimmad skruv kan
uppskattas till 6MPa
(STFI " I limtrd inlimmad skruv"G Edlund)

Dirmed erfodras en skruvlingd=1 for att

normalkraftsbrott ej skall upptrida.
'1’~2-1T~rskmv'1=r> 1=0.23 0.35. S8ledes bdr inget brott orsakas av
normalkraft, vilket inte heller observerades. Om normalkraften orsakat
brott, skulle skruven l8sgjorts ifr8n tridet. "Effektiva'' balk-

bredden skulle ddrmed minskat med: skruvdiametern. Av det som sagts
ovan, bor inte momentet minska brottlasten. Balken bdjer dock ned

i mitten p.g.a momentet, vilket gor att spinningen orsakad av



2T+

tvirkraft n8got koncentreras till balkéndarna.

Om en konstruktion beddms belastad endast aw tvirkraft godrs
detta ofta med approximationen att eventuellt upptrddande moment
foérsummas. Forstksresultatet kan sidgas inkludera en s8dan

approximatione.
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LITTERATURFORTECKNING

STFI I limtrd inlimmad skruv.

Gunnar Edlund (1)
55=T6 xV Bolte indlimet i limtrae.

H.Riberholt (2)

SBN1975:4 Godkénnanderegler-
hdllfasthetsdimensionering genom provninge.

Statens Planverk (3)



APPENDIX

Last-deformationssamband, ddr varje forsotk

lagts in p& separata blad. Sl e e mwe s siais piaise

Utskrift av samtliga forsdksresultat. (S5 s PR
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