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Abstract

The purpose of this research was to determine how much the strength reduces in a slant
nailed connection, which was examined for horizontal loads between stud and bottom
plate in an infill wall. Slant nailing is commonly used in the workplace and is an
alternative to metal plate connectors as they are both more expensive and more time
consuming. However, there are no Swedish or European standards that describe how to
design slant-nailed connections with horizontal loads. Today, rather, a slant nailed
connection is calculated by reducing the capacity for a laterally loaded connection.
Consequently, it is up to the structural engineer to estimate how much the strength
reduces. The parameters examined in this research were nail dimension, angle, and
minimum distance to edge as well as side penetration length.
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Sammanfattning

Syftet med arbetet har varit att utreda och bestamma hur mycket hallfastheten reduceras
vid skraspikning. Detta har kontrollerats for horisontella laster mellan vaggreglar och syll
i en utfackningsvégg.

Skraspikning, som ar vanligt forekommande ute pa arbetsplatser, ar ett alternativ till att
anvanda spikningsplatar. Spikningsplatarna ar mer tidskravande och dven dyrare nar det
géller materialkostnader. | gallande konstruktionsregler finns inga direkta anvisningar for
hur man ska dimensionera skraspikning vid horisontella laster. Ett skraspiksforband
dimensioneras idag genom en reducering av den berdknade kapacitet som finns for
tvarkraftsforband. Detta ar en brist eftersom det nu &r upp till varje konstruktor att gora
en egen beddmning av hur mycket hallfastheten reduceras. De parametrar som
kontrolleras i undersékningen &r spikdimension, inslagsvinkel, kantavstand och
inslagsdjup.

Det viktiga under forsoket var att det inte uppstod vridning eller friktion i de olika delarna
av provkroppen da detta skulle ge odnskade krafter och leda till fel i matresultaten. Alla
provkroppar tillverkades av reglar med dimensionen 45x145 och spikades med réfflad
tradspik med dimensionen 100x34. Totalt utfordes tolv stycken forsoksserier, atta stycken
skraspiksforband och fyra stycken skjuvférband.

Nar spikarna undersoktes efter brott, visade det sig att brott genomgaende sker pa samma
sétt som for ett spikat skjuvforband. Férsdken visar att variation av spikningsvinkeln
inom omradet mellan 30° - 60° inte paverkar barformagan namnvart. Darfér kan vinkeln
valjas godtyckligt runt 45° + 15°, Tvarkraftskapaciteten per spik for ett skraspikat forband
ar likvérdigt med den som galler for ett skjuvférband och som behandlas i gallande
normer.
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1  Inledning

1.1 Bakgrund

| gallande konstruktionsregler finns inga direkta anvisningar for dimensionering av
skraspikade forband utsatta for skjuvkrafter vid horisontella laster. Ett skraspiksforband
dimensioneras idag genom en reducering av den berdknade kapacitet som galler for
tvarkraftsforband. Detta ar en brist eftersom varje konstruktor sjalv maste gora en egen
bedémning av hur mycket hallfastheten reduceras.

1.2  Syfte

Att utreda och bestamma hur mycket skjuvhallfastheten reduceras vid skraspikning.
Utgangspunkten &r en tillampning for horisontella laster mellan véaggreglar och syll i en
utfackningsvagg.

1.3 Metod

Arbetet inleddes med en litteraturstudie for att undersoka vad som finns dokumenterat
inom detta omrade.
En provningsmetod utvecklades varefter ett antal férsok genomfordes, for att empiriskt
utreda hur hallfastheten paverkas av relevanta faktorer. Dessa faktorer &r:

e Spikdimension

e Inslagsvinkel

e Kantavstand

e Inslagningsdjup

Resultaten fran forsoken samt slutsatser sammanstalls i en rapport.

1.4  Avgréansningar

Forsoken ar begransade till att innefatta reglar med dimensionen 45x145 da denna storlek
ar vanligt forekommande i regelvaggar.

Fukthalten har begransats till att virket ska befinna sig i klimatklass 1. Férséken avser
endast skjuvkrafter.
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2 Litteraturstudie

2.1 Skraspikning

2.1.1 Allméant

Skraspikning, som &r vanligt forekommande ute pa arbetsplatser, &r ett alternativ till att
anvanda spikbeslag, som &r mer tidskravande och &ven dyrare nar det géller
materialkostnader. Sjalva skraspikningen anvands vid sammanfogning av tva virkesdelar,
till exempel mellan véaggregel och syll, genom att en spik drivs i fran sidan med en vinkel
in i den andra virkesdelen. (Figur 2.1)

Figur 2.1 — Skraspikning

2.1.2 Normer

I gallande konstruktionsregler (BKR 2003 och Eurocode 5) finns inga
dimensioneringsanvisningar for skraspikning vad det galler tvarkrafter. Det &r upp till
varje konstruktor att gora en egen bedémning av hallfastheten, vanligen genom att
reducera vérdet av motsvarande tvarkraftsférband. Man valjer spiktyp, spikningsvinkel,
kantavstand och intrangningsdjup sa att skraspiksforbandet gar att jamfora med ett
tvarkraftsforband.

2.1.3 Tidigare undersokningar

Litteraturstudier genomfordes for att undersoka vad som finns publicerat om
tvarkraftskapacitet i skraspikade forband. Den enda information vi hittade fanns i Design
of Wood Structures [7] och géller amerikanska normer. Denna rekommenderar att
barformagan for ett tvarkraftsbelastat forband reduceras med en faktor pa 0,83 for att ta
hansyn till att forbandet skraspikas.

Eurocode 5 innehaller endast normer for utdragskapacitet. Nagon direkt rekommendation
for ett tvarkraftsbelastat skraspikat forband hittades inte.
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2.2  Materialegenskaper

221 Tra

Nar det galler barformagan hos tra och trabaserade material ar det tva faktorer som &r
sarskilt viktiga och som skiljer dessa material fran andra konstruktionsmaterial. Dessa
faktorer ar lastvaraktighetens och materialfuktighetens inverkan pa styrke- och
styvhetsegenskaper. [1]

| Sverige anvénds nastan alltid gran eller furu till konstruktionsvirke. Skillnaden mellan
dessa traslag ar forsumbar ur byggnadsteknisk synvinkel.

Konstruktionsvirke kan antingen vara rundvirke eller sagat virke. Med avseende pa
forhallandet mellan breddmatt och tjocklek delas sagat virke in i planka, bréada, regel eller
lakt. Virket hyvlas ofta pa en eller flera sidor for att pa sa satt minska toleranserna. Det
nominella mattet pa virket galler vid fuktkvoten 20 % for sagat virke och vid 17 % for
hyvlat virke. Vid forandring i fuktkvoten sker en forandring av virkets matt. Det tillats en
viss tolerans pa tvarmatten for sagat och hyvlat virke. Denna tolerans ar + 0,5 mm for
matt mindre &n 100 mm och * 1,0 mm for 100 mm och storre. Vid dimensionering
anvands det nominella mattet pa virket utan hansyn till minustolerans. [3]

Sortering

Egenskaperna kan variera avsevart mellan tva virkesstycke pa grund av att tra ar ett
naturmaterial. For att fa en kontrollerad kvalité pa det virke som anvands, sorteras det
efter vissa kriterier. Det kan antingen sorteras efter rena utseendekrav eller efter
hallfasthetskrav. Vid sortering for anvandning i barande konstruktioner ar det virkets
hallfasthet och styvhet som har betydelse. Sortering sker antingen visuellt eller maskinellt
och tar hansyn till kviststorlek, snedfibrighet, sprickor och krokighet. Konstruktionsvirke
delas in i hallfasthetsklasserna K12, K18, K24 och K30, dar siffran anger virkets
karakteristiska bojhallfasthet vid korttidslast.

2.2.2  Fuktkvotens inverkan pa hallfastheten

Hos felfritt tra beror hallfastheten av fuktkvoten da denna &r lagre &n
fibermattnadspunkten. For fuktkvoter i intervallet 6-23 % okar hallfastheten da fukthalten
minskar. [3]

Vid forsok maste fuktkvoten kontrolleras eftersom detta paverkar resultatet. Ett resultat
fran ett givet forsok anges alltid tillsammans med motsvarande fuktkvot for att ge
jamforbarhet med andra forsok.

2.2.3 Spik

Det finns manga olika typer av spik, bland annat rafflad tradspik, slét tradspik och
kamspik. Om man ser till bestandigheten, sa kan man anvanda obehandlad spik for
konstruktioner i klimatklass 0-2, eftersom korrosionen inne i trdet ar relativt liten. [3]

Spik anges med langd i mm x spiknummer, dar spiknumret ar tio ganger spikens tvarmatt
eller diameter i mm.

10
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Tradspik

Tradspik har réafflat skaft och flat huvud. Denna typ &r vanligast till tra och anvands i
regelverk och takstolar. Den finns antingen som obehandlad (blank), elférzinkad eller
varmforzinkad. Varmforzinkningen ger det basta skyddet mot korrosion, men
varmebehandlingen tar bort en del av kallbearbetningseffekten. Hallfasthetsminskningen
ar dock inte sa stor att man gér nagon skillnad mellan varmforzinkad och annan spik vid
berdkning av barformaga.

Kamspik

Kamspiken ar oftast elforzinkad, eftersom mellanrummet mellan kammarna fylls ut vid
varmforzinkning och detta forsamrar utdragshallsfastheten. EIférzinkningen ger inte
nagot korrosionsskydd utan &r en utseendefraga. Darfor tillverkas kamspik ocksa i
rostfritt stal som anvands i aggressiv miljo.

Tvarkraftskapacitet
Barformagan for en tvarkraftsbelastad spik beréknas ur [5]

F, =150xd"’ (2.1)
F. — Karakteristisk tvarkraftskapacitet (N)
d - diameter (mm)

2.2.4 SFS skruv

SFS WT-T ér en sjalvborrande skruv, som bestar av tva avskilda, gangade omraden med
olika stigning. Detta ger en spanneffekt mellan de trastycken som skruvas ihop. Den
anvands bade vinkelrat mot trafibrerna eller da en lutning mellan skruven och
fiberriktningen efterstravas. Denna skruv kan minska byggkostnaderna genom att
monteringstiden minskar vid storre infastningar dar till exempel balkskor kan slopas.
Skruven kan &ven anvéndas som armering i limtrabalkar, for att motverka sprickor.

SFS WT-T skruven finns i flera olika dimensioner. | férsok som redovisas i denna rapport
anvéandes SFS WT-T 4.5 x 60.

© P T

Figur 2.2 - SFS WT-T

2.3 Dimensioneringsmetoder

2.3.1 Kantavstand

For att kunna rakna med full barférmaga och undvika sprickor maste vissa krav pa
kantavstand uppfyllas. | de forsok som beskrivs i denna rapport anvandes de kantavstand
som rekommenderas i Eurocode 5. Tabell 2.1 redovisar minimivarden pa spik och

11
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kantavstand for skjuvforband tra mot trd, beroende pa vinkel mellan kraft och
fiberriktning i traet. [4]

Spacing or Angle Minimum spacing or distance
distance a
(see Figure
8.7)
without predrilled holes with predrilled holes
A S420kg/m’ | 420 kg/m® < o< 500 kg/m*
Spacing & 0'<a<360" |d<5mm: (7+8|cosa|)d (4+|cosa|)d
(parallel to (5+5|cosa|)d
grain) d>5mm:
(5+7]cosal)d
Spacing a; 0'<a<360° 5d 7d @3+ |sina|)d
(perpendicular
to grain)
Distance a 90°<a<90 | (10+5cosa)d (15+5cos @) d (T+5cos ) d
(loaded end)
Distance a3, 90°'<a<270’ 10d 15d 7d
(unloaded end)
Distance aqy 0'<a<180" |d<5mm: d<5mm: d<5mm:
(loaded edge) (5+2sin@)d | (+2sina)d (3+2sina)d
dz5 mm: a2 5 mm: dz5mm:
(5+Ssina)d_ | (7T+5sina)d (3+4sina)d
Distance a,, 180'<a<360° 5d 7d 3d
(unloaded
edge)
Tabell 2.1 — Kantavstand enligt Eurocode
[ [ [E
y @t a* o iy
a, 1 f

o,t

-90% = @< 80°

(1)

— B3 —

90° < o= 270°

(2)

0° < < 180°
(3)

(1) Belastad &nde
(2) Obelastad &nde
(3) Belastad sida
(4) Obelastad sida

180" < o < 360°

12
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2.3.2 Forankringslangd

For att forbandet ska erhalla full barformaga och utdrag ur forbandet undvikas, sa ar
minsta férankringslangd enligt Eurocode 5. Denna illustreras i Figur 2.3 [4]

i '.f

ll‘l’
t2
t

-

¥ =
WAA\'\TZWO'

£S5 .

Figur 2.3 — Forankringsland skraspikade forband Figur 2.4 — Férankringslangd skjuvférband

2.3.3 Brottmoder

I ett mekaniskt foérband, som belastas med en ren tvérkraft, sker kraftoverféringen
antingen genom:

e Halkantstryck
e Friktion mellan tréadelarna
e Sneda dragkrafter i fastdonet

Vid berékning av tvérkraftbelastade forband ar utgangspunkten ett forband med
dymlingar. Déarefter modifieras formlerna med héansyn till olika sekundara effekter, vilka
verifierats genom provning.

En tvarkraftsbelastad spik kan éverfora kraft fran en virkesdel till en annan. Det finns tre
olika brottfall. (Figur 2.5)

13
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Figur 2.5 — Brottmoder

Brottmod | -  Spiken ar stark, brottet sker da i virket. Trabrott

Brottmod Il - Spiken &r stark i den klenare virkesdelen, brottet sker da i virket. Samtidigt
bojs spiken i den starkare virkesdelen. Kombinerat tra- och spikbrott

Brottmod 111 - Spiken bojs i bada virkesdelarna och normalt gar spiken till brott.
Spikbrott

2.4 Krav pa utférande av test

Forsoken utfores enligt givna normer [1], [8] for att sakerstalla att olika forsok utfors
under likvardiga forhallanden.

Vid tillverkning av provkroppar tas material fran olika reglar for att sprida risken for fel i
virket, [2]. Virket ska konditioneras i 20°C/65 % RF £ 5 % RF till dess att jamvikt har
uppnatts, [1], vilket efterliknar forhallandet i klimatklass 1, som motsvarar klimatet i en

yttervagg.

Belastning utfors enligt nedanstaende metod, for att eliminera eventuella initiala
spanningar. Inledningsvis uppskattas brottslasten till Fes; genom tidigare forsok eller
erfarenhetsmassig bedémning.

1) Palastning till F = 0,4 Feg.

2) Lasten F = 0,4 Feg bibehalls konstant under 30 s.

3) Avlastning till F = 0,1 Feg.

4) Lasten F = 0,1 Fe bibehalls konstant under 30 s.

5) Darefter sker en kontinuerlig palastning till dess brott uppstar eller upp till den
last som kravs for att annat brottvillkor ska uppnas, till exempel maximal
acceptabel deformation. [1]

Palastning sker normalt sa att brott intraffar efter 5-15 minuter, vilket betraktas som
referensvaraktighet [1]

14
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2.5  Statistisk utvardering av forsoksdata

Om en normalfordelning forutsatts sa kan det karakteristiska vardet Xy beraknas fran ett
antal testdata enligt ekvation 2.5.

Berakning av karakteristiska varden kan goras pa tva satt, antingen med fordelningsfri
metod eller med en passande fordelningsmodell.

Den fordelningsfria modellen kréver minst ett 30-tal provkroppar, vilket ofta inte &r
mojligt av kostnadsskal.

Vid berékning av det karakteristiska vardet for de forsok som genomforts i detta projekt
antas V vara okéand.

Utvérdering sker enligt foljande:

Medelvarde X = %Z(xj ) (2.2)
1
1 ¢ )2
Standardavvikelse s= \/—lZ[Xj— xj (2.3)
n-—15
Variationskoefficienten V, = S (2.4)
X
Karakteristiskt varde beréknas dérefter ur
X = )_((1_ |(n XVX) (25)

| ovanstaende samband ar:
n - antal varden per forséksserie
X; — testvarde for forsok j

k. — faktor som beror pa vald antalet provkroppar, enligt tabell 2.2

n 1 2 3 4 5 6 8 10 20 30 0
Vykand | 231 | 201 | 1,89 | 183 | 180 | 1,77 | 1,74 | 1,72 | 168 | 1,67 | 1,64
\Y
okind - - 337 | 263|233 | 218 | 200 | 192 | 1,76 | 1,73 | 164

Tabell 2.2 — Virde for k,,

15
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3 Utforande

3.1  Provkroppar

Alla provkroppar bestar av reglar med dimensionen 45x145 som spikats med réfflad
tradspik med dimensionen 100x34.

Det &r viktigt att provkroppens utformning medger matning av skjuvkrafter. Det far inte
uppsta vridning eller friktion i de olika delarna av provkroppen da detta ger oonskade
krafter och leder till fel i matresultaten.

Provkroppen visas i Figur 3.1. Alla provkroppar ar tillverkade av reglar med dimensionen
45x145. Mittstycket har langden 400 mm och sidostyckena ar 300 mm langa.
Provkroppen &r sa liten som majligt for att motverka oonskade krafter, men samtidigt sa
stor att alla matinstrument anda kan fa plats. Avsikten med vald utformning ar att
provkroppen skall vara symmetrisk vilket ger tva forband att méata pa, ett i varje ande.

k Sidostycke

Mittstycke

Figur 3.1- Provkrop

3.1.1 Konditionering av material

For att uppna avsett tillstand i virket sa placerades det i en klimatkammare med
20°C/60 % RF. Sex utvalda provbitar, tre mittstycken och tre sidostycken, vagdes
regelbundet for att kunna avgora nar jamvikt uppnatts. Detta tog drygt tva veckor.
(Bilaga 1)

16
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e

Figur 3.2 — Konditi

onering Figur 3.3 — Végning .

3.2 Forsoksuppstallning

Provkroppen belastades symmetriskt sa att kraften fordelades jamnt i de bada
knutpunkterna.

Provkroppen placerades pa tva I-balkar av stal for att fa stéd langs hela randen.
I-balkarna spéndes fast med skruvtvingar och for att férhindra vridning av sidostyckena
skruvades plywoodskivor fast pa bada sidor av provkroppen (Figur 3.5).

Figur 3.4 — Forsoksuppstallning

17
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Figur 3.5 - brsbksuppstalling §

3.2.1 Lastplacering

For att fa ren skjuvning av spiken sa maste lasten foras ner nara spikforbandet.
Provkroppen belastades med en lastcell mitt pa balken. For att sprida lasten ut till
spikforbandet anvandes en VKR-profil. Under profilen lades tva stycken lastfordelande
stalupplag, for att regeln inte skulle tryckas sonder (Figur 3.4 - 3.5).

3.2.2 Deformationsgivare, lastcell och dator
De matinstrument som anvandes under forsoket var féljande:

Deformationsgivare

Lastcell

Dator for att spara resultaten
En 10 000 kN tryckpress

Lasten, som provkroppen utsattes for, mattes med en lastcell som hade sin matpunkt mitt
pa provkroppen. Tva deformationsgivare placerades mot sidostyckena for att kontrollera
att de inte roterade under forsoket. Tva givare skruvades fast uppe pa provkroppen for att
mata forskjutningen pa spikforbandet. Deformationsgivarna kopplades till en dator dar
programmet Implogg 2000 registrerade alla méatresultat varje sekund fran givarna och
lastcellen. Lasten fordes pa med en hastighet av 0,1 mm/s med tryckpressen.

3.3  Beskrivning av testserier

Alla forsoksserier, dar inget annat anges, utfordes med vinkeln 45°.

Totalt utfordes tolv stycken forsoksserier: atta stycken skraspiksforband (Tabell 3.1) och
fyra stycken skjuvforband (Tabell 3.2). Skjuvforséken utfors for att se skillnaderna
beroende pa fiberriktningen. Tabellerna nedan visar de olika parametrarna, som
forandrats mellan de olika forsoksserierna, dar forsoksserie 1 kan betraktas som
baskonfiguration. Varje forsoksserie bestar av sex forsok. Efter belastning av
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provkroppen sagas en tva centimeter bred klots, som végs fore och efter uttorkning i ugn
med en temperatur pa 105°C, for att mojliggora berakning av fuktkvoten i provkropparna
vid respektive provningstillfalle. (Bilaga 2)

Tabell 3.2 — Skjuvforsok

Spikvinkeln definieras enligt figur 3.1.

Figur 3.1 — Definition av vinkeln

FOrsok 1 2 3 4 5 6 7 8
Kvalité K24 K24 K24 K24 K24 K24 K24 K24
Dimension 45x145|45x145 [ 45x145 | 45x145 [ 45x145 | 45x145 | 45x145 | 45x145
SFS SFS

Spikdimension | 100x34 [ 100x34 | 100x34 | 100x34 | 100x37 | WT WT [100x34
Vinkel 45° 30° 60° 45° 45° 45° 45° 45°
Intrdngningsdjup | Helt Helt Helt | Delvis | Helt Helt Helt Helt
Tabell 3.1 — Skraspiksforsok
Forsok 9 10 11 12
Kvalité K24 K24 K24 K24
Dimension 45x145 | 45x145 | 45x145 | 45x145

SFS
Spikdimension | 100x34 | skruv | 100x34 | 100x34
Fiberriktning Langs | Léngs | Tvérs | Tvars

For att ratt vinkel skulle erhdllas under alla forsoken anvéandes tre stycken klotsar
(Figur 3.2), som styrning vid spikningen.

30°

Figur 3.2 — Vinkelklotsar

3.3.1 Forsoksserie 1, 2 och 3 —30°, 45° och 60°

De tre forsta forsoksserierna tillverkades med olika spikningsvinklar: 30°, 45° och 60°,
for att avgora om vinkeln paverkar barformagan. Utifran detta bestamdes vilken vinkel,
som skulle anvandas under resterande forsok. Kantavstanden rekommenderade i

45°

60°
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Eurocode féljdes for 30° och 45°, men for 60° var detta inte mojligt. Har fick avstandet
minskas for att spiken inte skulle tranga ut pa andra sidan av sidostycket.

/ ., A
/\-.
F A% 45
B P 35
o 25
gk
ey
// /
Z /
60
s / 30°
Y g e
/

Figur 3.3 — Kantavstand och spikvinkel

Som resultaten kommer att visa, spelar spikvinkeln ingen roll for barformagan. Darfor
tillverkades resterande provkroppar med 45° for spik och skruv.

3.3.2  Forsoksserie 4 — fuktsimulering

Nar ett traforband utsatts for fuktrorelser under lang tid kan spiken krypa ut och da
minskar barformagan. For att simulera detta lamnades spiken att sticka ut tva centimeter.
Detta ar nagot 6verdrivet men detta matt valdes for att se vilken inverkan detta har pa
forbandet barférmaga.

Figur 3.3 — Fuktsimulering Figur 3.4 — Fuktsimulering
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3.3.3 Forsoksserie 5 — storre spikdimension

For att undersdka hur barformagan andrades med en storre dimension pa spiken dndrades
spikdimensionen fran 100x34 till 100x37. Eftersom detta inte ger nagon storre
merkostnad &r det intressant att undersoka hur mycket barformagan kan okas med denna
typ av spik.

3.3.4 Forsoksserie 6 — skraskruvad SFS skruv

Forsok utfordes med SFS skruv for att kunna jamfora denna med spikens barférmaga och
pris.

3.3.5 Forsoksserie 7 — anvandning enligt SFS intec AB

Foretaget SFS intec AB foreslar en alternativ infastningsmetod som provades i en
forsoksserie. Skruvarna skruvades genom kortsidan pa mittstycket, och pa detta satt
kommer skruvarna att utsattas for drag och tryck. Enligt anvisning ska kantavstandet vara
3 cm, vilket visade sig ge upphov till sprickor nér detta provades. Darfor 6kades
kantavstandet till 4 cm vilket anvéandes i hela forsoksserien

Figur 3.5 — alternativ infastningsmetod Figur 3.6 — Spricka

3.3.6 Forsoksserie 8 — fritt upplagd

| denna forsoksserie togs de bada stabiliserande plywoodskivorna bort. Dessutom spéandes
endast det ena sidostycket fast i upplaget. Detta for att det andra sidostycket skulle kunna
rora sig fritt, for att efterlikna verkligheten béttre. Belastningspunkten flyttades till att
ligga narma den fria sidan. Denna férsoksserie gjordes for att verifiera att det inte uppstatt
nagra oonskad spanning och friktion i de tidigare forsoksserierna.

Resultaten fran detta forsok raknas om for att motsvara ovriga forsok, da belastningen i
denna forsoksserie inte &r centrisk
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Formel for omrakning av kraft:

L —L Lxp, (3.2)
F —Tvarkraften i forband  (N)
F1 — Kraft i belastningspunkt (N)
L - Langd (m)
L, — Léngd (m)

F =

Fi

Y
¥

]

Figur 3.6 — Forsoksserie 8

3.3.7 Forsoksserie 9, 10, 11 och 12 — Skjuvning

For att fa referensvarden att jamfora skraspiksforbanden med gjordes fyra stycken rena

skjuvforsok.

Fiberriktningen, som angivits i Tabell 3.2, avser fiberriktingen i férhallande till
kraftriktningen. Mittstycket har alltid fiberriktningen parallellt med kraftriktningen
medan sidostyckena provas bade parallellt och tvars fiberriktningen.

Forsoksserie 9 utfordes med spik och kraftriktningen parallellt med fibrerna se Figur 3.7.
Forsoksserie 10 utfordes med skruv och kraftriktningen parallellt med fibrerna se Figur
3.7. Forsoksserie 11 utfordes med kraftriktningen vinkelrat fibrerna se Figur 3.8.
Forsoksserie 12 utfordes likadant som i foregaende forsok fast med spiken i en vinkel pa

45°, se Figur 3.9.
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Figur 3.7 — Spik och skruv Figur 3.8 — Spik

Figur 3.9 — Spikning med vinkel

3.4  FoOrsoksutrustning

3.4.1 Tryckpress
Belastningen paférs med en 10 000 kN tryckpress med foljande data:

Anvindningsomrade: Statisk tryckprovning
Méatomrade: 1000-10000 kN
Matnoggrannhet: 1 % av matomradet
Styrning: Med hjalp av dator
Belastningshastighet: 2 mm/s
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3.4.2 Lastcell
Lasten mats med en lastcell med féljande data:

Anvandningsomrade: Tryckkraftsméatning
Matomrade: 0-100 kN

Matnoggrannhet: 0.2 % av maxlast
Antal: 4 stycken

3.4.3 Deformationsgivare

Forskjutning vid knutpunkten mellan reglarna mats med tva stycken deformationsgivare
med foljande data:

Slaglangd: 100 mm och 200 mm
Matnoggrannhet: 0.03 % av full slaglangd
Antal: 10 resp. 2 stycken

Anmarkning: Resistiv

3.4.4 Dator

Lastcellen och deformationsgivarna kopplas till en dator som med hjalp av programmet
Implogg 2000 registrerar forskjutning och last.

3.5 Felkallor

De mojliga felké@llor som noterats under férsoken &r:

= Daligt virke, sprickor uppstar saval vid uppsagning som vid konditionering.
= Provkroppen inte ar centriskt belastad.

= Kvistar néra upplag kan ibland forstarka hallfastheten.

= Virket skadas vid spikning.
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4

4.1

Resultat

Resultat fran forsok

| Tabell 4.1 visas medelvérde och variationskoefficient for de olika testserierna.
Karakteristiskt varde har berdknats enligt avsnitt 2.5 for respektive forsoksserie, i vilken
okand V, har anvants. | Figur 4.1 visas ett typiskt kraft-forskjutningssamband fran ett

forsok. Fullstandig tabell over alla méatresultat finns i bilaga 3.

Medelvarde | Standard- Kraft |Karakteristiskt [ Karakteristiskt
Forsoksserie | v maxlast | avvikelse | Variationskoefficient | (kN/spik) varde varde/spik
(kN) (%) (kN) (kN)
1 12,00 0,889 7,4 1,50 10,06 1,26
2 11,38 0,702 6,2 1,42 9,85 1,23
3 11,70 0,961 8,2 1,46 9,60 1,20
4 10,73 1,128 10,5 1,34 8,10 1,01
5 20,39 0,513 2,5 2,55 19,27 2,41
6 12,45 1,135 9,1 1,56 9,80 1,23
7 5,30 0,573 10,8 1,32 4,05 1,01
8 7,23 0,303 4,2 1,81 6,57 1,64
9 4,79 0,510 10,6 1,20 3,68 0,92
10 5,23 0,410 7,8 131 4,33 1,08
11 6,76 0,819 12,1 1,69 4,97 1,24
12 6,18 0,825 13,3 1,55 4,38 1,10
Tabell 4.1
Kraft-forskjutningssamband
14,00
12,00
10,00
~ 8,00
Z
<
6,00 -
4,00 -
2,00 1
0,00 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00
(mm)

Figur 4.1 — Kraft-forskjutningssamband
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4.1.1 Vinkelns paverkan pa barformagan — férsoksserie 1, 2 och 3

Resultaten i forsoksserie 1-3 &r 12,00 kN, 11,38 kN och 11,70 kN. Motsvarande
variationskoefficienter varierar mellan 6 och 8 %, vilket visar att spridningen inom varje
forsoksserie ar lag.

Forsoken visar att spikningsvinkeln inom omradet mellan 30° - 60° inte paverkar
barformagan signifikant. Darfor kan vinkeln véljas godtyckligt runt 45° + 15°. Vid
berdkning av karakteristisk tvarkraftskapacitet for denna spik enligt ekvation 2.1 fas en
last 1,2 kN vilket stimmer 6verens med vardena enligt forsoksserie 1-3.

Nér forbanden undersoktes efter brott, visade det sig att brottet skett enligt brottmod tre.

4.1.2 Fuktsimulering — forsoksserie 4

Resultaten blev, som vantat, att barférmagan minskade i jamforelse med forsoksserie 1.
Det beror pa att spiken drogs ut ur mittstycket och forlorade darmed hela sin barférmaga.
Lastokningen skedde upp till en viss niva och sedan uppstod brottet plotsligt.

4.1.3 Storre spikdimension — forsoksserie 5

| denna forsoksserie 6kade barformagan avsevart i jamforelse med forsoksserie 1. Brottet
skedde enligt brottmod 3 med trakross i sidostycket. Vid berdkning av tvarkraftskapacitet
for denna spik enligt ekvation 2.1 erhalles en last av 1,4 kN. | forsoksserie 5 fas ett
karakteristiskt varde pa 2,41 kN, vilket & 71 % mer an vad normen foreskriver.

Figur 4.2— Exempel pa trakross
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4.1.4 SFS skruv — forsoksserie 6 och 7

Skraskruv

Barformagan for forsoksserie 6 var likvardig med motsvarande spikforband i forsoksserie
1. Medelvardet av lasterna var nagot hdgre men pa grund av hogre standardavvikelse blir
det karakteristiska vérdet av samma storleksordning.

Anvandning enligt SFS Intec AB anvisning

Kraften for hela forbandet blev hdr ungefér halften av tidigare forsoksserier. Detta beror
pa att det endast ar fyra skruvar i hela provkroppen och inte atta som i de évriga. Men
aven om man jamfor det karakteristiska vardet/skruv sa ar det lagre. Efter forsoken
noterades att den skruv, som belastades med dragkraft, drogs ut med huvudet genom
mittstycket av provkroppen (Figur 4.3). Med en langre skruv hade detta antagligen inte
intraffat.

Figur 4.3— Skruv

4.1.5 Fritt upplagd — forsoksserie 8

Barformagan per spik i denna forsoksserie blev nagot hogre &n i de dvriga
forsoksserierna. Den hade &ven en mindre spridning i resultaten, vilket gav en lagre
standardavvikelse. Detta tyder pa att det inte bor finnas ndgon oonskad spanning eller
friktion i de tidigare forsoksserierna, utan snarare i forsoksserie 8.

4.1.6 Skjuvning — forsoksserie 9, 10, 11 och 12

Det karakteristiska vardet i forsoksserie 9, parallellt fibrerna, blev 0,92 kN/spik vilket &r
lagre an i forsoksserie 11, vinkelrat fibrerna, dar barformagan blev 1,24 kN/spik.

For forsoksserie 10, motsvarande forsoksserie 9 men med SFS skruvar, blev
karakteristiska vardet istéllet 1,08 kN/skruv.

| forsoksserie 12, dar spikarna ar inslagna med 45° vinkel, blev resultatet 1,10 kN/spik.
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5

Slutsatser

1) Forsoken visar att det inte ar nagon signifikant skillnad mellan ett skraspikat

2)

3)

4)

forband och ett rent tvérkraftsbelastat forband. Detta resultat kan forefalla
anmarkningsvart da konstruktorer i praktiken gor bedémningen att hallfastheten
for ett motsvarande tvérkraftsforband reduceras. Nagot som pekar pa att dessa
resultat stammer &r foljande tva jamforelser.

Forsoksserie atta, dar den ena danden inte var inspand, avsag att verifiera att ingen
oonskad spanning eller friktion uppstatt i grunduppstallningen. Detta hade visat
sig genom att denna uppstallning fatt en lagre hallfasthet.

Jamforelse av forsoksserie 1 och 5 visar att grunduppstéliningen fungerar
tillfredsstéallande for att mata skjuvkrafter for ett skraspikat forband. Eftersom
skillnaden mellan de bada forsoksserierna ar stor, visar detta pa att det ar spiken
som paverkar barformagan. Skulle det ha berott pa tvangskrafter i
forsoksuppstéliningen hade skillnaden mellan dem varit mindre.

Vidare visar forsoken att SFS skruvarna &r likvardiga med spik i de fall man
skraskruvar dem. Da de anvands som SFS Intec AB anvisar blir hallfastheten ca
20 % lagre per skruv.

Om en hogre barformaga kravs i ett forband sa visar forsoken att en storre
spikdimension kan anvéandas. Da detta inte ger nagon stérre merkostnad, ar detta
ett bra alternativ.

Forsoket med fuktsimulering visar att spikens inslagsdjup paverkar barformagan
negativt och ger mindre seghet i férbandet. Detta visar vikten av hdg noggrannhet
nar det galler inslagsdjup. Egna erfarenheter visar att sista biten av spiken var svar
att sla i.
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6 Diskussion

Rapporten visar att det inte ar nagon signifikant skillnad mellan férband i ren skjuvning
och skraspikade forband, vilket ar nagot dverraskande. Det finns omraden och parametrar
som denna rapport inte behandlar pa grund av dess omfattning. En vidare undersokning
skulle kunna innehalla fler forsok med storre spikdimension, andra virkesdimensioner
eller den storre dimensionen av SFS WT-T skruv.

Svarigheter som uppstod vid forsoken var att sla in spiken &nda in utan att krossa en del
av virket. | forsoken anvéandes klotsar for att fa ratt kantavstand och vinkel. Man kan inte
rakna med att dessa klotsar kommer att anvandas ute pa arbetsplatsen och darmed
kommer spiken att slas i med hjalp av 6gonmatt. Darmed kan man anta att inte alla spikar
hamnar ratt, vilket resulterar i att full barformaga inte uppnas. Detta maste man ta hansyn
till vid val av infastningsmetod.
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Bilaga 2

Forsoksserie Matdag Forangningsbart vatten Fukthaltw  Fuktkvot u
1 2 3 (9) (kg/m3) (kgrkg)
1:1 56,74 49,59 49,55 7,19 59,86 0,145
1:2 48,25 42,1 42,08 6,17 51,37 0,147
1:3 54,55 47,82 47,78 6,77 56,36 0,142
1:4 49,37 43,08 43,06 6,31 52,53 0,147
1.5 65,58 57,23 57,21 8,37 69,68 0,146
1:6 51,86 45,53 45,5 6,36 52,95 0,140
2:1 48,88 42,63 42,63 6,25 52,03 0,147
2:2 48,85 42,6 42,62 6,23 51,86 0,146
2:3 52,02 45,47 45,46 6,56 54,61 0,144
24 52,3 45,59 45,58 6,72 55,94 0,147
2:5 48,24 42,04 42,01 6,23 51,86 0,148
2:6 55,37 48,3 48,3 7,07 58,86 0,146
31 53,78 46,94 46,91 6,87 57,19 0,146
3:2 47,62 41,8 41,79 5,83 48,53 0,140
3:3 50,87 44,67 44,76 6,11 50,87 0,137
34 49,92 43,99 43,95 5,97 49,70 0,136
35 49,86 43,85 43,82 6,04 50,28 0,138
3:6 62,37 55,27 55,21 7,16 59,61 0,130
4:1 Forsoket misslyckades
4:2 51,72 45,31 45,27 6,45 53,70 0,142
4:3 50,78 44,51 44,47 6,31 52,53 0,142
4:4 69,24 60,52 60,49 8,75 72,84 0,145
Forsoksserie Métdag Forangningsbart vatten Fukthalt w  Fuktkvot u
1 2 3 (9) (kg/m3) (kg/kg)
5:1 66,42 57,86 57,89 8,53 71,01 0,147
5:2 65,34 56,98 56,97 8,37 69,68 0,147
5:3 51,18 44,62 44,62 6,56 54,61 0,147
5:4 53,97 47,09 47,07 6,9 57,44 0,147
5:5 57,28 50,4 50,36 6,92 57,61 0,137
5:6 67,09 58,51 58,47 8,62 71,76 0,147
6:1 68,01 59,49 59,46 8,55 71,18 0,144
6:2 53,01 46,35 46,33 6,68 55,61 0,144
6:3 64,35 56,76 56,74 7,61 63,35 0,134
6:4 Forsoket misslyckades
6:5 63,86 55,85 55,85 8,01 66,68 0,143
6:6 49,49 43,31 43,31 6,18 51,45 0,143
71 55,13 48,2 48,22 6,91 57,53 0,143
7:2 63,48 55,49 55,47 8,01 66,68 0,144
7:3 66,31 58,16 58,13 8,18 68,10 0,141
74 58,06 50,71 50,71 7,35 61,19 0,145
75 58,09 50,84 50,82 7,27 60,52 0,143
7:6 56,36 49,21 49,19 7,17 59,69 0,146
8:1 59,34 51,73 51,59 7,75 64,52 0,150
8:2 71,38 61,94 61,8 9,58 79,75 0,155
8:3 60,37 52,35 52,27 8,1 67,43 0,155
84 74,14 64,31 64,2 9,94 82,75 0,155
8:5 72,14 62,51 62,37 9,77 81,34 0,157
8:6 73,38 63,92 63,7 9,68 80,59 0,152
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Forsoksserie Méatdag Forangningsbart vatten Fukthalt w  Fuktkvot u

1 2 3 (9) (kg/m3) (kgrkg)
9:1 59,87 52,59 52,52 7,35 61,19 0,140
9:2 52,22 45,83 45,83 6,39 53,20 0,139
9:3 61,95 54,14 54,14 7,81 65,02 0,144
9:4 61,16 53,5 53,47 7,69 64,02 0,144
9:5 60,21 52,65 52,69 7,52 62,60 0,143
9:6 57,33 50,59 50,57 6,76 56,28 0,134
10:1 50,89 45,11 45,09 5,8 48,29 0,129
10:2 71,91 63,19 63,18 8,73 72,68 0,138
10:3 62,62 55,4 55,46 7,16 59,61 0,129
104 69,97 61,37 61,35 8,62 71,76 0,141
105 63,51 55,72 55,68 7,83 65,18 0,141
10:6 55,67 49,28 49,22 6,45 53,70 0,131
11:1 59,41 52,36 52,33 7,08 58,94 0,135
11:2 58,43 51,44 51,41 7,02 58,44 0,137
11:3 64,25 56,43 56,45 7,8 64,94 0,138
11:4 71,66 63,1 63,15 8,51 70,85 0,135
115 56,98 50,12 50,12 6,86 57,11 0,137
11:6 70,72 62,17 62,15 8,57 71,35 0,138
12:1 61,39 53,31 53,27 8,12 67,60 0,152
12:2 63,41 55,35 55,05 8,36 69,60 0,152
12:3 60,61 53,01 52,76 7,85 65,35 0,149
12:4 69,02 60,12 59,9 9,12 75,92 0,152
1255 71,55 62,28 62,19 9,36 77,92 0,151
12:6 67,41 58,59 58,51 8,9 74,09 0,152
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Bilaga 3

Forsoksserie

Matresultat

Forsoksserie

Matresultat

1:1 11,3
1:2 10,9
1:3 13,4
1:4 12,53
1.5 12,01
1:6 11,88
2:1 11,83
2:2 10,99
2:3 12,51
2:4 11,35
2:5 10,52
2:6 11,08
3.1 10,21
3:2 12,27
3:3 12,26
3:4 12,17
3:5 10,76
3:6 12,51
4:1 -

4:2 10,1
4:3 9,67
4:4 11,16
4:5 12,5
4:6 10,23

9:1 4,78
9:2 4,6
9:3 5,7
9:4 4,62
9:5 4,89
9:6 4,16
10:1 4,97
10:2 5,84
10:3 5,38
10:4 4,62
10:5 5,3
10:6 5,24
11:1 5,84
11:2 7,44
11:3 6,18
11:4 7,66
11:5 7,39
11:6 6,05
12:1 6,23
12:2 6,12
12:3 5,58
12:4 5,31
12:5 7,69
12:6 6,16

Forsoksserie|Matresultat
5:1 20,64
5:2 20,51
5:3 20,69
5:4 20,82
5:5 19,42
5:6 20,24
6:1 13,26
6:2 13,02
6:3 12,3
6:4 -
6.5 13,13
6:6 10,53
71 4,97
7:2 4,69
7:3 4,97
7.4 5,21
7:5 6,24
7:6 57
8:1 8,87
8:2 9,32
8:3 9,44
8:4 10,03
8:5 9,13
8:6 9,22

Omréaknade varden
8:1 6,87
8:2 7,22
8:3 7,32
8:4 7,77
8.5 7,08
8:6 7,15

Forsoksserie 8 raknas om for att motsvara 6vriga forsok da belastningen i denna férsoksserie inte ar centrisk
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Barférmaga hos skraspikade forband

Bilaga 4

Provkroppen
45
L= L
T4 L
-H =

|2 7d 25

200 145

Skjuvningskropp parallellt fibrerna

(N

zsa[ /—»Hﬁd 25
L
I

t 145

-t rddl
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Barférmaga hos skraspikade forband

Skjuvningskropp vinkelrat fibrerna

7d _zod
23 S
& @
/t% Ly I
2 =] ]
-—1 —

Jﬁijdil 200
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