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1. Innledning

For & fi godtatt sin monteringsméte
for fasadeplater i Tyskland, ble fir-
maet ANFI A/S, Oslo, bedt om &
dokumentere uttrekkskraften for
treskruer utsatt for vekslende Dbe-
lastninger. Det ble hevdet at veks-
lende aksielle belastninger pa skruer
kan bevirke at de lesner eller skrur
seg ut.

Norges byggforskningsinstitutt
fikk i oppdrag fra ANFI A/S & ut-
fore prevninger for & undersepke om
en bestemt type treskrue lesner ved
nzrmere angitte prevningsbetingel-
ser. I prevningsserie 1 trakk man ut
10 skruer, festet parvis i trestykker,
i en statisk prove. I prevningsserie 2
festet man 2 skruer i 10 provestyk-
ker. En av skruene i hvert provestyk-
ke ble utsatt for 1000 lastvekslinger
0—50 kp; begge skruer ble si truk-
ket ut statisk. Tilsvarende provning
ble utfert i serie 3, men skruene ut-
satt for dynamisk belastning ble ni
provet etter 7200 lastvekslinger.

Etter at oppdraget var avsluttet
har NBI ved fotoelastiske forsek
undersekt spenningsfordelingen
langs en skrue utsatt for strekk.

2. Bakgrunn for valg av
prevningsbetingelser
2.1 Statisk uttrekkslkraft for
treskruer
En lang rekke faktorer er medbe-
stemmende for en skrues uttrekks-
kraft — som trematerialets densitet
og fuktighet liksom skruens storrel-
se, gjengetype, innskruingslengde og
forboringsdiameter.
Reuter [1] har pd grunnlag av
prevning funnet:
1. Betydelizg lavere uttrekkskraft
for innslitte skruer enn for inn-
skrudde opptil 50 %)
Forboringsdybden har liten inn-
flytelse p& uttrekkskraften i de
provede tresorter
3. Den optimale uttrekkskraften i
den enkelte tresorten oppnds ved
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Fig. 1. Dimensjoner i nun for treskrue nr. 10 med forsenket hode

tilpassing av forholdet mellom
forboringsdiameter (dr ) og kjer-
nediameter (dx ) til densitet og
de elastiske egenskaper til hver
enkelt tresort.

For de undersokte tresorter — pop-
pel, lerketre, eik og rodbek ble den
optimale uttrekkskraften funnet ved
forholdet:

dr

0,85 =
dx

IIA

1,25

Svensk byggnorm [2] anviser at
forboring skal skje med en god til-
passing til skaftdiameteren for den
ugjengete delen og til kjernediame-
teren for den gjengete delen.

Oppdragsgiveren ensket 4 prove
2" treskrue nr. 10, se Fig. 1, med for-
ankringslengde 28 mm i trykkim-
pregnert furn,

For valg av aksiell belastning pa
skruen ble det foretatt en sammen-
ligning av tillatte belastninger angitt
i [2] og [3], se Tabell 1.

2.2 Vindbelastninger

De felles nordiske retningslinjer for
lette ikke-bzrende yttervegger [4]
foreslar at de enkelte elementer i
veggen skal dimensjoneres for &
overfore til befestigelsene vindbe-
lastninger som er 25 % stprre enn

foreskrevet i de enkelte lands byg-
ningsbestemmelser for veggen som
helhet. Befestigelsene skal dimensjo-
neres for en vindbelastning ytterlig-
ere oket med 25 %.

Forslaget til nye byggeforskrifter
[5] angir at vindtrykket antas &
virke vinkelrett pd flaten som trykk
eller sug og beregnes av formelen
p=c-q

Vindtrykkoeffisienten, c, er avhen-
gig av byggverkets form. Vindtryk-
kets grunnverdi, q, er avhengig av
hoyden over bakken og byggverkets
geografiske plassering; q kan bereg-

1

nes av formelen g =Ev“, hvor v er
vindhastighet { m/sek. Vindhastighe-
ten, v4/ vil variere med heoyden over
bakken etter formelen:

v V1o

H= 15 (1 + % log Z),
hvor vio = vindhastighet i 10 meters
heyde og Z = heyden over bakken
i meter. Vindtrykkets grunnverdi i
10 meters hoyde er oppgitt & veere:

Under alminnelige forhold,

g = 100 kp/m?

I veerharde strok,

q = 150 kp/m?
Befestigelsene for fasadeplater i 10
meters heyde skal kunne oppta:
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Under alminnelige forhold,

p1 = 100-125.125 = 156 kp/m*

I verharde strok,

pa = 150125125 = 234 kp/m*
Med fire skruer pr. m?* blir belast-
ningen pd en skrue:

4
2) %" 59 kp

Det ble valgt & veksle belastningen
mellom 0—50 kp ved den dynamiske
proven og A trekke ut skruene sta-
tisk etter maksimalt 7200 lastveks-
linger som skulle tilsvare en meget
lang brukstid.

2.3 Sammendrag av provnings-

betingelser

Skrue : 2" Treskrue
nr. 10 med
forsenket
hode (se
fig. 1)

Trevirke : Trykk-
impregnert
furu

Forboringsdiameter : 0,70-d
= 33 mm

Forankringslengde : 20 mm

Vekslende belastning : 50 kp
Lastvekslinger : 1000 og 7200

3. Provning

3.1 Statisk aksiell belastning
Provningen ble utfort tilnzermet som
beskrevet i ASTM D1761-64. Tilrig-
gingen er vist i Fig. 2.

Man trakk ut de to skruene i prov-
ningsserie 1, og etter at de dyna-
miske provene i serie 2 og 3 var av-
sluttet, trakk man ogsad disse skru-
ene ut statisk. Provningsresultatene
er gitt i Tabell 2.

3.2 Vekslende aksiell belastning
Det ble benyttet samme provestyk-
ker som beskrevet ovenfor. Mellom
treklossen og rammen for uttrekk
av skruene ble det lagt en elastisk
profilert kunstgummilist (R-tett).
Provningen ble utfert i et klima-
rom med temperatur 20°C og rela-
tiv luftfuktighet 65 %. En av skru-
ene i hvert provestykke ble belastet
med 0—50 kp, 3,28 lastvekslinger pr.
minutt. Belastning og uttrekk ble
registrert pd en skriver.
Tilriggingen er vist pa Fig. 3.
Etter henholdsvis 1000 og 7200 last-

vekslinger ble begge skruene i hvert
provestykke trukket ut statisk ved

Tabell 1

Teoretisk beregnede verdier for bruddstyrke og tillatt belastning ved ut-

trekk
Angitt Bruddstyrke, Sikkerhets- gillla“ ,
i kp faktor CIRSIOINE,
kp
P=4-c (10 4 40d) -h
Svensk ¢ = 1,0 for tert furuvirke 87 (terr)
Byggnorm ¢ = 0,6 for vatt furuvirke 4
[2] d=046 cm og h=2,8 cm 52 (vat)
P = 350 (terr) P = 210 (vat)
Woud | PTIWOr-a:n
h; ndbook d=046cmogh =28cm 6 34
(3] P = 206
Notater:

c = faktor som angir forholdet mellom uttrekkskraften ved forskjellige

fuktnivder
h = gjenget forankringslengde
= trematerialets densitet

r

Fig. 2. Tilrigging ved aksiell statisk belastning.

registrering av kralt og deforma-
sjon. Provningsresultatene er gitt i
Tabell 2.

4. Analyse av prevningsresultater
4.1 Statisk aksiell belastning

De malte bruddlaster ved omgéiende
uttrekning 14 noe heyere enn bereg-
net ved formel angitt i [3] og bety-
delig lavere enn angitt i [2]. Utover
de faktorer som er nevnt i punkt 2.1
kan ogsa belastningssystemet ved ut-
trekksprovene influere p& brudd-
lastene. Disse faktorer vil bli ner-
mere behandlet i avsnitt 6.

4.2 Vekslende aksiell belasining

Provningen viste at man fikk ube-
tydelig ekning i uttrekk av skruene
ved 7200 lastvekslinger a 50 kp. Nor-
malt vil skruene utsettes for en be-
lastning som er lavere enn beregnet
ut i fra dimensjonerende vindlast.
Og 7200 lastvekslinger a 200 kp/m?,
fordrsaket av vindens sugvirkning
pa en fasade i 10 meters heyde un-
der vanlige forhold, overstiger hyp-
pigheten av slike belastninger. En
belastning pad 50 kp anses derfor
som betryggende pA den prevede
skruen under tilsvarende betingel-
ser som beskrevet. Ut i fra de fore-




Tabell 2

Provningsresultater ved bestemmelse av uttrekkskraft for 2” treskrue nr. 10

Fukt- Dynamisk preve | Statisk preve
Densitet, innhold, | Uttrekk i 1/100 mm etter antall =~ Uttrekk i 1/100 mm | Bruda-
g/dm? mii ::kt svingninger 4 50 kp ved belastning i kp last,
1 | 500 | 1000 | 3600 | 7200 | 50 | 100 | 150 ] 200 kp
2 x| 403 143 23 | 56 | 105 | 272 |239
k) s 35 0,6 13
) v 8,5 % 429 5,5 %
o n 5 5 0 |10 |10 |10
x| 399 14,9 42| 48| 35,1 26| 52| 90| 21,9 (269
a s 24 02 48
v 6,0 % 13 % 17,9 %
o~ .
P n=10
™ == = T i -
o x » 21| 42| 67| 115 1269
b s » 30
v » 18,5 %
n=10
x | 389 144 4,1 49| 51| 30| 58| 102 260 |244
a s 56 03 | 38
v 145 % 23% | 15,6 %
(at] | .
= n=10
1 i |
A x » » 29! 60| 105 ]| 359 |238
b s » » 47
v » » 19,8 %
Notater:  a = skruer utsatt for dynamisk belastning for de ble trukket ut statisk

b = skruer kun utsatt fo
x = middeltall

r statisk belastning

s = spredning, s = v

v = variasjonskoeffisient

n = antall malinger

tatte forsek kan man imidlertid ikke
slutte seg til hvilken sikkerhet man
har mot uttrekk ved vekslende last.
Dette kan undersekes ved 4 utfere
tilsvarende forsek ved oket belast-
ning. Det vil ogsd vere enskelig 4
kombinere dynamisk aksiell belast-
ning og statisk sidelast.

5. Teoretisk beregning av

T (x;— ¥)?
n—1

= e 100
X

brukt en ¥4 " plate av plastmaterialet
CR 39 med dimensjoner 15 x 20 cm.

Modellen ble plassert i polariskop
og belastet med 50 kp. De sorte lin-
jene i Fig. 4 angir punkter pa model-
lIen som har like store skjerspennin-
ger. Det er regnet med de storste
skjerspenninger som opptrer i
punktene uten hensyn til deres ret-
ning. I denne proven ble det brukt
monokromatisk, sirkulert polarisert

uttrekkskraft lys. Ved i stedet 4 bruke hvitt, plan-
5.1 Spenningsfordelingen rundt en polarisert lys kan ogsi hovedspen-
treskrue ningsretningene og derved retning-

For 4 fi bedre kjennskap til hvor-
dan spenningsfordelingen rundt en
treskrue er, ble det utfert prever
med skruene innskrudd i et spen-
ningsoptisk materiale. Til dette ble

ene for storste opptredende skjar-
spenninger finnes.
Hovedspenningsretninger rundt en
strekkbelastet skrue i et homogent
materiale er pd grunnlag av disse

forsekene tegnet opp i Fig. 5. Spen-
ningstrasjektoriene som er tegnet
inn her har i hvert punkt samme
retning som hovedspenningene.
Skjerspenningene parallelt med
skruens lengdeakse og vertikale
strekkspenninger i et snitt like ne-
denfor skruespissen er vist i Fig. 6 a.
Like under skruespissen vil det opp-
std en kraftig spenningsspiss. Hvis
skruen hadde vart plassert i et tre-
materiale pa tvers av fiberretningen
ville det sannsynligvis ha oppstatt
en sprekk. For 4 etterlikne dette
forlepet er det laget et hull i model-
len like under skruespissen. Den for-
deling av skjerspenninger som er
vist i Fig 6 a gAr da over til & bli ner
parabelformet, Fig. 6 b.
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5.2 Formel for uttrekkskraft

Pi grunnlag av de antakelser om
spenningsfordelingen rundt en tre-
skrue som er gjort ovenfor kan fel-
gende formel settes opp:

2
PBr=?h-ﬂ-d- T Br
=121.h.d. g
hvor h = innskruingslengde

d = skruediameter
= g, = skjerbruddspenning
Verdien for 7, kan variere noksd

meget. Granum og Lundby [6] opp-
gir felgende verdier:

Middeltall Yttergrenser
Gran 76 kp/cm® 40—120 kp/cm®
Furu 100 kp/cm® 40—120 kp/cm®

Formelen er basert pd en forbor-
ingsdiameter lik skruens kjernedia-
meter. Hvis forboringsdiameteren
gjores mindre vil det oppstd en
trykk-kraft radielt inn mot skruen.
Denne trykk-kraften vil eke mate-
rialets skjerkapasitet. Undersokel-
ser utfert av Nevander [7] viser at
for gran og furu er den optimale for-
boringsdiameter 0,5 x kjernediame-
teren, og at P ;. da kan pkes med en
faktor ky = 1,1 —1.2.
Formelen for P 5 blir da:
Pp=25+hed .7y

Dersom trematerialet er fuktig vil
bruddlasten reduseres. Svensk Bygg-
norm 67 [2] regner med en reduk-
sjonsfaktor pa 0,6.

6. Sammenlikning med tidligere
utforte prover

Foslie [8] har gjort forsek med ut-
trekkskraft for treskruer i gran og
furu. Resultatene er satt opp i Ta-
bell 3 og sammenliknet med de ver-
dier som kan finnes ved hjelp av
formelen ovenfor.
Det viser seg at overensstemmelsen
med de korte skruene er relativt
god. For de lengre skruene kan prov-
ningsmetoden ha spilt inn. Dersom
provestykket under forseket er holdt
fast med en kraft pdsatt i nerheten
av skruen vil man ikke lenger ha
det parabelformede spenningsforlep
som er skissert i Fig. 6 b. I ekstreme
tilfeller kan spenningsfordelingen
vare parabelformet ved skruespis-
sen og konstant lik skjerspenning-
ens maksimale verdi ved evre halv-
del av skruen.

Formelen for bruddlast blir da, for-
utsatt optimal forboringsdiameter:

Ppo=31:d-h.<g
For den storste skruen i Tabell 3 vil
dette gi en bruddlast pa 342 kp, malt
bruddlast var 357 kp.

Tabell 3

e

i il 2 LB nat®
Fig. 3. Undersokelse av uttrekk ved vekslende alsiell belast

ning.

Sammenlikning av uttrekkskraft mdlt ved provning og beregnet etter for-
melen Ppr = kg It -

Skrue ‘ Uttrekkskraft, kp
1 ) 1, Provet Beregnet |
cm cm | ba .
: | * Foslie [8]
33" 0,39 12 | 85* g9 | (gran)
1" 0,27 24 ; 158* 127 k=25
145" 0,39 23 197* 170 ‘
1127 0.62 26 | 287 02
214" 0,39 3¢ | & 274 ** NBI
3 0,46 28 252%+ 270 (furu)
k=21




7. Konklusjon

Prover med vekslende aksiell be-
lastning i omradet 0—50 kp ga me-
get lite uttrekk etter 7200 lavtveks-
linger (<01 mm}).

Ved maling av den statiske ut-
trekkskraft ble det malt en midlere
bruddverdi pd 252 kp. Bruddlasten
viste ingen tendens til 4 avta etter
1000, respektive 7200 lastvekslinger.

P4 grunnlag av teoretisk under-
sokelse av spenningsfordelingen
rundt en treskrue er felgende for-
mel for bruddlast ved statisk ut-
trekking satt opp:

Ppo=k.h-d.zg

hvor k = faktor lik 2,1 for forbor-
ingsdiameter lik skruens
kjernediameter 2,5 for opti-
mal forboringsdiameter
(for gran og furu 0,5 x kjer-
nediameteren)

h = innskruingslengde (cm)

d = skruens diameter (cm)

= skjerbruddspenning

parallelt med fibrene.

o
5

(for gran-< 5, = 76 kp/cm?,

furu 7 5, = 100 kp/cm?)
Formelen ser ut til & kunne gi rela-
tivt brukbare verdier for beregning
av uttrekkskraften, men prpvemate-
rialet er for lite til 4 trekke sikre
konklusjoner om dette.

Litteraturreferanser

[1] Reuter, H. Uber den Ausziehwi-
derstand von Senkholzschrauben
bei der Palettenfertigung. Mo-
derne Holzverarbeitung, nr. 12,
1966, s. 770 — 775.

[2] Statens planverk. Svensk bygg-
norm 67. Stockholm 1967.

[3] Forest Products Laboratory, Ma-
dison, Wisc. Wood handbook.
Washington D.C. 1955.

Fig, 4. Skrue uisaitt for aksiell belastning seitt gjennom polariskop.

[4] Nordiske komité for bygnings-
bestemmelser. Felles nordiske
retningslinjer for lette ikke-bze-
rende yttervegger; godkjent de-
sember 1965. Oslo 1966 (Skrift, 5)

[5] Kommunal- og arbeidsdeparte-
mentet. Byggeforskrifter av ....
(Forslag) Oslo 1966.

[6] Granum, Hans og Lundby, Sven
Erik. Trehus 1965. Oslo 1964.
(Norges byggforskningsinstitutt,
Héndbok 17)

[7] Nevander, Lars Erik. Hallkraft
hos triskruv. Byggmistaren, b,
28, 1949, nr. 19, s. 409 — 412,

[8] Foslie, Michael. Uttrekkskraft
for tradstift og uttrekkskraft for
treskruer. Oslo 1967. (Norsk tre-
teknisk institutt. Utredning, 37).

Figurene 5, 6a og b er plassert pa
neste side



P Fig. 5. Spenningstrajektoriene for
aksialbelastet treskrue i et
homogent materiale.

Fig. 5. Spenningstrajektoriene for
og skjerspenninger rundt en tre-
skrue i homogent materiale.

Fig. 6 b. Skjwerspenninger etter opp-

Y

sprekking ved skriespiss.
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