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terK' red'

Vindtrykkoeffisienten, C, er avhen~

gig av byggverkets form. Vindtryk­
kets grunnverdi, q, er avhengig av
h0yden over bakken og byggverkets
geografiske plassering; q kan bereg-

nes av formelen q = ~v:! 1 hvar v er
16

vindhastighet i m/sek. Vindhastighe­
ten, v V viI variere med h0yden over
bakken Etter formelen:

,. VIO
H = T.S (I + '0'2 log Zj,

hvor VlO = vindhastighet i 10 meters
h0yde og Z = heyden over bakken
i meter. Vincltrykkets grunnvercli i
10 meters heyde er oppgitt 1\ vrere:

Under alminnelige forhold,

q = 100 kp/rn'

I vrerharde str0k,

q = 150 kp/m'

Befestigelsene for fasadeplater i 10
meters h0yde skaI kunne oppta:

foreskrevet i de enkelte lands byg­
ningsbestemmelser for veggen sam
helhet. Befestigelsene skal dimensjo­
neres for en vindbelastning ytterlig~

ere 0ket med 25 %.

Forslaget til nye byggeforskrifter
[5] angir at vindtrykket antas a
virke vinkelrett pa flaten som tlykk
Eller sug og beregnes av formelen
p = c·q.
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Fig. 1. Di111el1sj0l1er i 11111l for treskrllc Ilr. 10 //led forsel1kct hode

tilpassing av forholdet mellom
forboringsdiarneter (d F ) og kjer­
nediameter (d K ) til densitet og
de elastiske egenskaper til hver
enkelt tresort.

For de unders0kte tresorter - pop~

pel, lerketre, eik og redbek bIe den
optimale uttrekkskraften funnet ved
forhoIdet:

085 ~~~, - d K - 1,2j

Svensk byggnorm [2] anviser at
forhoring skal skje med en god tiI~

passing til skaftdiameteren for den
ugjengete delen og til kjernediame­
teren for den gjengete delen.

Oppdragsgiveren 0nsket ;1 pr0ve
2" treskrue nr. la, se Fig. 1, med for­
ankringslengde 28 mm i trykkim­
pregnert furu..

F0r valg av aksiell belastning pA
skruen ble det foretatt en sammen­
Iigning av tilIatte belastninger angitt
i [2] og [3]. se Tabell1.

2.2 11il1dbelastl1il1ger

De felles nordiske retningslinjer for
Iette ikke-brerende yttervegger [4]
foresUlr at de enkeIte elementer i
veggen skal dimensjoneres for a
overf0re til befestigeIsene vindbe­
lastninger sam er 25 % st0rre enn

2. Bakgrunn for vaIg av
pr0V1ungsbetingeIser

2.1 Statisk IIttrekkskraft for
treskruer

En lang rekke faktorer er medbe­
stemmende for en skrues uttrekks­
kraft - sam trematerialets densitet
ag fuktighet liksom skruens st0rrel~

se, gjengetype, innskruingslengde og
farboringsdiameter.

Rellter [I] har p1\ grnnnIag av
pr0vning funnet:
1. Betydelig lavere uttrekkskraft

for innsh.\tte skruer enn for inn­
skrudde opptil 50 %)

2. Forbaringsdybden hal' liten inn­
f1yteIse p1\ uttrekkskraften i de
pr0vede tresorter

3. Den optimale uttrekkskraften i
den enkelte tresorten oppn~s ved

1. Innl.dnlng

For Ii fA godtatt sin monteringsmAte
for fasacteplater i Tyskland, hIe fir­
ma.t ANFI A/S, Oslo, bedt om i\
dokumentere uttrekkskraften for
treskruer utsatt for vekslende be­
Iastninger. Det hIe hevdet at veks­
lende aksielle belastninger pA skruer
kan bevirke at de 10sner eller sluur
seg ut.

Norges byggforskningsinstitutt
fikk i oppdrag fra ANFI A/S 1\ ut­
f0re pr0vninger for A unders0ke om
en bestemt type treskrue 10sner ved
n<ermere angitte pr0vningsbetingel­
sel'. I pr0vningsserie 1 trakk man ut
10 skrucr, festet parvis i trestykker,
i en statisk pr0VC. I pr0vningsserie 2
festet man 2 skruer i 10 pr0vestyk­
ker. En av skruene i hvert pr0vestyk­
ke ble utsatt for 1000 lastvekslinger
0-50 kp; begge skruer bIe s1\ truk­
ket ut statisk. Tilsvarende pnwning
hIe utf0rt i serie 3, men skruene ut­
satt for dynamisk helastning ble m'i
pr0vet Etter 7200 Iastvekslinger.

Etter at oppdraget var avsluttet
har NBI ved fotoelastiske forsek
unders0kt spenningsfordelingen
langs en skrue utsatt for strekk.



Under alminnelige forhold,
PI = 100·1,25·1,25 = 156 kp/m'
I v:Ilrharde str0k,
p, = 150 ·1,25 ·1,25 = 234 kp/m'

Med fire skruer pl'. m' bUr belast­
ningen p~ en skrue:

156
1)-=39kp

4
2342) -_. 59 kp
4

Det ble valgt Aveksle belastningen
mellom 0-50 kp ved den dynamiske
pr0ven og c\ lrekke ut skruene sta­
tisk etter maksitnaIt 7200 lastveks­
linger som skulle tilsvare en megct
lang brukstid.

23 Sal11l1lclJdrag at' provJliugs­
betingelser

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

Trevirke Trykk-
impregnert
furu

Forboringsdiameler 0,70· d
= 3,3 mm

Forankringslengde : 20 mm
Vekslende belastning : 50 kp
Lastvekslinger : 1000 og 7200

3. Pr0vnlng
3.1 Statisk aksiell belastnilzg

Prevningen ble utf0rt tilncennet som
beskrevet i ASTM DI761-64. TiIrig·
gingen er vist i Fig. 2.

Man trakk ut de to skruene i pr0V­
ningsserie 1, og eUer at de dyoa­
miske pr0vene i serie 2 og 3 var av­
sluttet, trakk man ogsc\ disse skru­
ene ut statisk. Pr0vningsresultatene
er gitt i Tabell 2.

Tabell 1
Teo1'etisk beregncde verdier for bruddstyrke og tillatt belastning ved ut­
trekk

Angitt Bmddstyrke. Sikkerhets- Tillatt
belastning,i kp faktor
kp

P=4·c (10 + 40d)'h
Svensk c = 1,0 for t01't furuvirke 87 (t0rr)
Byggnorm c = 0,6 for vAtt fumvirke 4
[2] d = 0,46 em og h = 2,8 em 52 (vAt)

P = 350 (t0rr) P = 210 (vAt)

P=1000r'·d·h
Wood l' = 0,4
handbook d = 0,46 em og h = 2,8 em 6 34
[3] P = 206

Notater:
c = faktor som angir forholdet mellom uttrekkskraften ved forskjellige

fuktnivAer
h = gjenget forankringslengde
r = trematerialets densitet

Fig. 2. Tilrigghlg \led aksiell statisk belastnillg.

3.2 Vekslende aksiell belaslning
Det ble benyttet samme pl'0vestyk·
ker som beskrevet ovenfor. Mellom
treklossen og rammen for uttrekk
av skruene ble det lagt en elastisk
profilert kunstgummilist (R-tett).

Pr0vningen ble utf0rt i et klima­
rom med temperatur 20°C og rela­
tiv luftfuktighet 65 %. En av skru­
ene i hvert pr0vestykke ble belastet
med ll-50 kp. 3,28 lastvekslinger pc.
minutt. Belastning og uUrekk hIe
registrert p;.\ en skriver.

Tilriggingen er vist pft Fig. 3.

Etter henholdsvis 1000 og 7200 last·
vekslinger ble begge skruene i IlVert
pr0vestykke trukket ut statisk ved

2

registrering av kraft og deforma­
sjon. Pr0vningsresultatene er gitt i
Tabell 2.

4. Analyse av pr0vnlngsresuItater

4./ Statisk aksiell belasilling

De mAlte bnJddlaster ved omgaende
uttrekning la noe h0yere enn bereg­
net ved formel angitt i [3] og bety­
delig lavere ean angitt i [2]. Utover
de faktorer som er nevnt i punkt 2.1
kan ogsA belastningssystemet ved ut­
trekkspl'0vene influere pA brudd·
Iastene. Disse faktorer vii bli mer­
mere behandlet i avsnitt 6.

4.2 Vekslende aksiell belas/niug

Pr0vningen viste at man fikk ube­
tydelig 0kning i uttrekk av skruene
ved 7200 lastvekslinger a50 kp. Nor­
malt vii skruene utsettes for en be­
lastning som er lavere enn beregnet
ut i fra dllnensjonerende vindlast.
Og 7200 lastvekslinger a 200 kp/m',
fonn-saket av vindens sugvirkning
pA en fasade i 10 meters h0yde un­
der vanlige forhold, overs tiger hyp­
pigheten av slike belastninger. En
belastning pA 50 kp aases derfor
som betryggende pA den pnwede
skruen under tiIsvarende betingel­
ser som beskrevet. Ut i fra de fore-



Tabell 2
Pr0vningsresultater ved bestemmelse av uttrekkskraft for 2" treskrue nr. 10

Fukt-
Dynamisk pr0ve I Statisk pr0ve

Densitet, innhold, Uttrekk i 1/100 mm etter antal! I Uttrekk i 1/100 mm Brodd-
g/dm' %av svingninger a50 kp I ved be!astning i kp last,

10rr vekt I 500 11000 I3600 I7200 I I I I
--

kp1 50 100 150 200

I
-

403 14,3 2,3 5,6 10.5 27,2 239- x

" s 35 0,6 13
'C

8,5 % 4,2 % 5,5 %" v
<n 5 5 10 10 10 10n

- 399 14,9 4,2 4,8 5,1 2,6 5,2 9,0 21,9 269x
a s 24 0,2 48

v 6,0% 1,3 % 17,9%
N n = 10
"'C I I 1269" 2,1 4,2 6,7 17.5<n x " "

Ib s " "
, 50

v " •
I I

18,5 ~.

n = 10

- 389 14,4 4,9 5,1 3,0 5,8 10,2 26,0 244x 4,1
a s 56 0,3 38

v 14,5% 2,3% 15,6%

'" n = 10
"'C

I I I I
I 2,9 I 6,0 I" 10,5 35,9 238<n x " "

h s " " 47
I

I I 19,8 %v " " I
In = 10 I I .1I I I

a = skruer utsatt for dynamisk belastning fef de bIe trukket ut statisk
b = skruer kun utsatt for statisk belastning

x= middeltal!

5 = spredning, 5 = V~ (xl - ;)Z

Notater:

v = variasjonskoeffisient, v =

n = antal! mAlinger

n-l
5-=- ·100
x

laUe forS0k kan man imidlertid ikke
slutte seg til hvilken sikkerhet man
har mot uttrekk ved vekslende last.
Dette kan unders0kes ved a. utf0re
tilsvarende fors0k ved 0ket betast­
ning. Det viI ogsA vcere enskelig a
kambinere dynamisk aksieH belast­
ning ag statisk sideJast.

5. Teoretlsk beregning av
uttrekksltraft

5.1 Speunil1gsfordeliugcll nmdt ell

trcskrllc
For a fA bedre Itjennskap til !lvor­
dan spenningsfordelingen nmdt cn
treskrue er, ble det utfert preyer
med skruene innskrudd i et spen­
ningsaptisk materiale. Til dette hIe

brukt en !4" plate av plastmaterialet
CR 39 med dimensjoner 15 x 20 em.

Modellen hie plassert i poJariskop
og belastet med 50 kp. De sarte lin­
jene i Fig. 4angir punkter pA model­
len sam har like stare skjrerspennin­
ger. Det er regnet med de sterste
skjrerspenninger sam opptrer i
punktene uten hensyn til deres ret­
ning. I denne pr0ven ble det brukt
manokramatisk, sirkulrert palarisert
Iys. Ved i stedet A bruke !lvitt, plan­
palarisert lys kan agsA hovedspen­
ningsretningenc og derved retning­
enc for sterste apptredende skjrer­
spenninger finnes.

Havedspenningsretningcr rundt en
strekkbelastet skrue i et homagent
materiale er pt\ grunnlag av disse

fars0kene tegnet app i Fig. 5. Spen­
ningstrasjektariene sam er tegnct
inn her hal' i hvert punkt samme
retning sam hovedspenningene.

Skjrerspenningene parallelt med
sknlens lengdcakse og vertikale
strekkspenninger i ct suitt like nc­
denfar skruespissen er vist i Fig. 6 a.
Like under skruespissen vii det opp­
sta en kraftig spenningsspiss. Hvis
skruen hadde veert pIassert i et tre­
materiale pA tvers av fiberretningen
ville det sannsynligvis ha appst~ll

en sprekk. For ft etterlikne dettc
forI0pet er det Iaget et bull i model­
len like under skruespissen. Den for­
deling av skjrerspenninger sam ct"
vist i Fig 6 a gAr da over til fl bli mer
parahelformet, Fig. 6 b.

3



* Foslie [8]
(gran)
k = 2.5

**NBI
(furu)
k = 2.1

Fig. 3. Ulldersekelse av uttrekk vcd vekslcl1de aksiell belaslnillg.

Tabell 3

Sammeulikning flV uttrekkskrafi I1Idlt lied prevlliug og beregllet eiter for­
melen Par = k1 • h . d . '7 Br

Skruc I Uttrekkskraft, kpI

I d, I h, I

I II I Provet Beregnet
em em I

)!.l " 0,39 1,2 85* 89
1 1,2" 0,27 2,4 158* 127
I lh" 0,39 2,3 197* 170
11' " 0,62 2,6 287' 302n I.2/j.!" 0,39 3,7 357* 274
2" 0,46 2,8

I
252** 270I

5.2 For1l1el for lIttrekkskraft

Pi\ grunnlag av de antakelser om
spenningsfordelingen rundt en tre·
skrue som er gjort ovenfor kan f01­
gende formeI settes opp:

ZP.=-h .... d .• or, 3
= 2,1 It. d . '7 Br

h"or h = innskluingslengde
d = skruediameter

":" Dr - skjcerhruddspenning

Verdien for '7 Bt kan vanere noksa
meget. Granum og Lundby [6] opp­
gir f01gencte verdier:

Middeltall Yttergrenser
Gran 76 kp(em' 40-120 kp(em'
Furu 100 kp(em' 40-120 kp(em'

Formelen er basert p~ en farbor­
ingsdiameler Iik skruens kjernedia­
meter. Hvis forboringsdiameteren
gj0res mindre vii det oppstA en
trykk-kraft radielt inn mot skruen.
Denne trykk·kraften viI eke rnate­
rialets skjrerkapasitet. Unders0kel­
ser utfert av Nevander [7] viser at
for gran og furu er den optimale for­
boringsdiameter 0,5 x kjernediame­

teren, og at P Or da kan 0kes med en

faktor k, = 1,1 - 1,2.
Farmelen for P Or bIir da:

P lk = 2,5 . h . d . "Or

Dersam trcmaterialct cr fuktig vii
bruddlastcn reduseres. Svensk Bygg­
norm 67 [2] regner med en reduk­
sjonsfaktor pft 0,6.

6. Sammenlikning med tidligcre
utferte preyer

Foslie [8] hal' gjort forsak med ut­
trekkskraft for treskruer i gran ag
fum. Resultatene er satt app i Ta­
bell 3 ag sammenliknet med de ver­
dier sam kan finnes ved hjelp av
formclen ovenfor.
Det viser seg at overensstemmelsen
med de korte skruene er relativt
god. For de lengre skruene kan prav­
ningsrnetoden ha spilt inn. Dersom
pravestykket under forsaket er holdt
fast med en kraft p<'tsatt i merheten
av skruen vii man ikke leDger ha
det parabelformede spenningsforl0p
som er skissert i Fig. 6 b. I ekstreme
tilfeUer kan spenningsfordelingen
v<:ere parabelformet ved skruespis­
sen og konstant Iik skjrerspenning­
ens maksimale verdi ved eyre halv­
del av skruen.

Fonllclcn for bruddlast blir cia, for­
utsatt optimal forboringsdiameter:

P Dr = 3,1 . d . h . "Br

For den sterste skruen i Tabcll 3 viI
dette gi en bruddJast pft 342 kp, m~lt
bruddlast val' 357 kp.

4



7. Konklusjon
Pnwer med vekslende aksiell be­
lastning i omrAdet 0-50 kp ga me­
get lite uttrekk etter 7200 lavtveks~

linger « 0,1 mm).

Ved m~ling av den statiske ut­
trekkskraft ble det mAl t en midlere
bruddverdi p:1 252 kp. Bruddlasten
viste ingen tendens til A avta etter
1000, respektive 7200 lastvekslinger.

PA grunnlag av teoretisk under­
sQlkelse av spenningsfordelingen
rundt en treskrue er f0Igende for~

mel for bruddlast ved statisk ut­
trekking satt opp:

PBr=k.h.d·'Br
Iwor k = faktor lik 2.1 for forb or­

ingsdiameter lik skruens
kjernediameter 2,5 for opti­
mal forboringsdiameter
(for gran og fUrLl O,S x kjer~

nediameteren)
h = innskruingslengde (em)
d = sknlens diameter (em)

T Br = skjrel'bruddspenning
parallelt med fibrene.

(for gran", B, = 76 kp/cm',

fUrL! T B, = 100 kp/cm')
Formelen sel' ut til a kunne gi rela~

tivt brukbare verdier for beregning
<IV uttrekkskraften, men pr0vemate~

rialet er for lite til <:\ trekke sikre
konklusjoner am dette.

Fig. 4. Skrue utsatt for aksiell belastllillg sett gjel1l10111 polariskop.
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Figurenc 5, 6 a og b er plassert pa
neste side
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Fig. 5. Spe1l11ingstrajektoricne tor
aksialbelastet treskrue i et
llol1logent 111C1teriale.

6

p

t
I,

a.

p

t

Hull

b.

Fig. 5. Spelmillgstrajektoriellc for
og skjrerspemlinger rll11dt ell tre­
skrue i h01110gCl11 lIlateriale.

Fig. 6 b. Skjcerspemzillger eiter opp­
sprekkillg ved skrllespiss.
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