EE

BMF beslag og SIMPSON beslag anvendes sammen med BMF kamsgm eller BMF
beslagskruer til effektive og arbejdsbesparende forbindelser i beerende treekon-
struktioner. En del beslag er udfert med boltehuller, der muligger fastgerelse til
beton og murvaerk.

Orientering

Det er af afgerende betydning, at bade de projekterende og de udferende har
kendskab til forudseetningerne for beslagforbindelserne. De projekterende kon-
struktarer, arkitekter og ingenigrer kan i dette afsnit finde en uddybende beskri-
velse af beslagforbindelsernes beregningsforudsaetninger. Handveerkere kan i vort
handveerkerkatalog lzese om udferelsen af beslagforbindelser.

Beslag, kamsgm og beslagskruer fremstilles industrielt. Hele produktionen er
underlagt en lgbende intern kvalitetssikring og -kontrol. En veesentlig del af pro-
duktionen er desuden underlagt en ekstern kvalitetskontrol.

Alle beslagene er maerket med BMFs eller Simpson Strong-Ties logo.

Beregninger generelt

Dette katalog angiver beereevner for en lang raekke af forbindelser med BMF og
SIMPSON beslag. Beereevnerene er baseret pa pravningsresulteter og anerkendte
teorier for beslagforbindelsernes statiske virkemade. Sddanne teorier er beskrevet
i /SBI-Anvisning 194, Treekonstruktioner, Forbindelser/.

Katalogets regningsmaessige beaereevner for beslagforbindelserne geelder under
ganske bestemte forudsaetninger som anfort pa beslagenes bzereevnesider.
Forudsaetningerne skal altid veaere opfyldte, for at baereevnerne er gaeldende.

Ved udarbejdelsen af dette katalogs beereevneangivelser har civ. ing. Hilmer
Riberholt, adjungeret professor ved DTU medvirket som konsulent.

BMF kamsgm er omfattet af ETA-Danmarks MK-godkendelse nr. MK 5.50/0166,
der angiver seerligt hgje baereevner ved udtreekspavirkning. Tilsvarende har BMF
beslagskruer ved pravninger faet dokumenteret saerligt hgje beereevner ved brug
af beslag. Derfor geelder:

Alle baereevner i dette katalog forudsaetter anvendelse af BMF eller Simpson
beslag og BMF kamsom eller BMF beslagskruer.

Baereevnerne geelder hvor intet andet er anfart kun for disse produkter, og
kun ndr de anvendes sammen.
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14 Beregningsforudsaetninger

Beslagforbindelsernes baereevner er bestemt ud fra en af falgende metoder, der er
beskrevet i [ETAG 015, Vejledning for Europeeisk Teknisk Godkendelse af tredi-
mensionale semplader/ og med overholdelse af de heri anfert standarder for prov-
ning mv.

* Provninger alene,
» Beregningsmetoder kalibreret til provningsresultater eller
* Beregninger ud fra anerkendte teorier

Alle afpravninger er foretaget pa anerkendte laboratorier iht. geeldende relevante
standarder for pragvning af mekaniske forbindelsesmidler til traekonstruktioner.

Normer

Sikkerhed og last
DS 409:1998: Norm for sikkerhedsbestemmelser for konstruktioner
DS 410:1998: Norm for last pa konstruktioner.

Konstruktioner og beregninger.

DS 412:1998: Norm for stalkonstruktioner

DS 413:2003: Norm for traekonstruktioner

DS 419:2001: Norm for aluminiumskonstruktioner
DS 446:1999: Norm for tyndpladekonstruktioner.

Materialer

Tree

Der er forudsat at der anvendes néletree styrkeklasse K14 eller bedre.
Ved nogle beslag stilles der starre krav til tracets styrkeklasse.

Dette er anfort i baereevnetabellerne eller forudseetningerne for disse.

Beslag

Generelt er der i produktbeskrivelsen for de enkelte beslag i dette katalog angivet
materialekvalitet og korrosionsbeskyttelse af beslaget.

Traenormen angiver i afsnit 3.7.2 krav til korrosionsbeskyttelse af stal, der indgar i
traekonstruktioner.

Nedenfor er beskrevet de mest anvendte materialekvaliteter og former for korro-
sionsbeskyttelse.

a. Beslag fremstillet af varmforzinket stélplade.

Generelt udferes standardbeslag af stalplade S 250 GD + Z 275 i.h.t. EN
10326:2004 med tolerancer i.h.t. EN 10143 for t < 3,0mm og EN 10051 for t >
3,0mm.

Dette stal har min. flydespaending = 250N/mm? og min. traekstyrke = 330 N/mm?

Stalmaterialet leveres varmforzinket fra vaerk med zinklagtykkelse pa ca. 20 um.
Da beslagene fremstilles ved bearbejdning af dette plademateriale uden efterbe-
handling, er kanter og hulrande ikke forzinkede. Lang tids praksis har vist, at dette
ikke giver korrosionsproblemer, nar beslagene anvendes i anvendelsesklasse 1
eller 2 i henhold til treenormen.

Anvendes beslagene i anvendelsesklasse 3 eller steerkt korrosivt miljg, ma der
paregnes reduceret levetid for disse, hvis de ikke ekstrabeskyttes. Dette kan f.eks.
ske ved ekstra overfladebehandling eller ved at beslagene udfares i rustfrit stal.

Ved maling af rustfrit stal skal anvendes dertil egnet malingstype og malingsfabri-
kantens anvisninger ang. afrensning m.v. skal ngje folges.
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b. Beslag fremstillet af stdlplade, der efterfalgende varmforzinkes.

Generelt udfares standardbeslag af stalplade S-235 JR i.h.t. EN 10025 med tole-
rance i.h.t. 10051.

Dette stal har min. flydespaending = 235 N/mm? og min. traekstyrke 340 N/mm?

Beslagene varmforzinkes efter bearbejdning i.h.t. EN/ISO 1461 med zinklagtyk-
kelse pa ca. 55 um.
Disse beslag kan anvendes i treenormens anvendelsesklasse 3, dvs. udendgors.

c. Beslag fremstillet af rustfrit stal

Et begreenset sortiment af beslag leveres i kvalitet 1.4401 i.h.t.. EN 10088 svaren-
de til AISI 316 (rustfri og syrefast)

D;atte gtal har min. flydespaending = 240 N/mm? og min. traekstyrke = 530
N/mm

Rustfri beslag anvendes i korrosivt miljg bl.a. i forbindelse med impraegneret trae.

d. Beslag fremstillet af aluminium.
Materialespecifikation og befaestigelsesmidler er anfaort under de enkelte beslag.

Kamsgm

BMF kamsem er runde specialsesm med forkamning pa en del af leengden.
Udtreekningskapaciteten beregnes ud fra den forkammede leengde og den er
typisk 4 gange starre end for et glat ssm med samme dimensioner og forankrings-
leengde. Der henvises til MK godkendelse nr. 5.50/0166, se afsnit 13 samt figur 1.
Denne figur viser, at kamsoms arbejdskurve har en udpreeget spids ved maksi-
mum kraft, hvorefter den aksiale kraft aftager hurtigt med voksende udtraekning.
Denne sprode brudform skal der tages hensyn til i de statiske beregninger.

udtreekningsstyrke Figur 1. Arbejdskurver

ved udtreekning af
glatte firkantsgm, kam-
sgm og skruesgm

7\ kamsem med samme kant-

£ lzengde/diameter og
foNe TN samme forankrings-
/ L skruesgm laengde.
] ) Sembevaegelsen angi-
" ver hovedets flytning i
i RN forhold til overfladen.
Efter (Feldborg &
Johansen. 1972)

lat som . N

0 2 4 6 8 10 12
sgmbevaegelse i mm
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BMF kamsgm har et konisk skaft lige under hovedet. Dette medforer, at ssmmet
“bider sig fast” i beslaget, nar det slas i. Herved opnas en foragelse af tvaerbzere-
evnen.

Der skal ikke forbores for kamsom i naletree, der er nsevnt i treenormen. Der skal
forbores for kamsgm i harde lgvitraearter med en diameter p& 0,8 x semdiameter.
BMF kamsgm er fremstillet af tradkvalitet 005 (dog kvalitet 008 for d=6 mm) i.h.t.
EN 10016. Traden har min. karakteristisk traekstyrke 600N/mm?.

| standardudferelse er BMF kamsgm elforzinket Fe/Zn 12c, hvilket opfylder treenor-
mens krav til korrosionsbeskyttelse i anvendelsesklasse 1 og 2.

Enkelte dimensioner kan leveres varmforzinket med en lagtykkelse pa ca. 50 um,
hvilket opfylder traenormens krav til korrosionsbeskyttelse i anvendelsesklasse 3.
Bemeerk at for varmforzinkede kamsom skal udtraeksstyrken reduceres med 10%.
Rustfri BMF kamsgm fremstilles af rustfri og syrefast staltrad kvalitet 1.4401 i.h.t.
El/\l 10988 svarende til AISI 316. Traden har min. karakteristsk treekstyrke 750
N/mm

Rustfri kamsam anvendes i korrosivt miljg bl.a. i trykimpraegneret tree.

BMF beslagskruer

BMF beslagskruer er hzerdede stalskruer fremstillet af kulstofstal C17B.
Sammenlignende forsgg har vist at omseetningstabel mellem BMF kamsom og
BMF beslagskruer pé side 13.10.2 kan anvendes pa den sikre side.

| standardudforelse er BMF beslagskruer elforzinket Fe/Zn 12c, hvilket opfylder
treenormens krav til korrosionsbeskyttelse i anvendelsesklasse 1 og 2.

Rustfri BMF beslagskruer fremstilles af rustfri staltrad kvalitet 1.4301 i.h.t. EN
10088 svarende til AISI 304. Rustfri beslagskruer anvendes i anvendelsesklasse 3
(udendars).

BMF leegtesem

BMF laegtesgm har forkamning som kamsegm. Det er fladt under hovedet og derfor
velegnet til trae/traesamlinger.

BMF lzegtesom er fremstillet af trad kvalitet 005 i.h.t. EN 10016. Traden har min.
karakteristisk treekstyre 600 N/mm<.

BMF leegtesgm er varmforzinket med en lagtykkelse pa ca. 50 um, hvilket opfylder
traeenormens krav til korrosionsbeskyttelse i anvendelsesklasse 3 (udendars),

P& grund af varmforzinkingen skal udtraeksparameteren i.h.t. MK-godkendelse for
kamsom reduceres med 10% for leegtesom.

BMF stéldorne

BMF staldorne er fremstlllet af S235 JR i.h.t. EN 10025. Dette stal har min. flyde-
speending = 235 N/mm? og min. traekstyrke 340 N/mm?.

Elforzinkede staldorne med zinklagtykkelse 5 - 12 um i.h.t. DIN 50961 kan anven-
des i anvendelsesklasse 1 og 2, medens varmforzinkede staldorne med en zink-
lagtykkelse pad ca. 55 um kan anvendes i anvendelsesklasse 3.

Impraegneret trae

Det forannaevnte geelder for korrosionsbeskyttelse, nar beslagene anvendes sam-
men med ubehandlet trae, dvs. fersk trae.

Ved anvendelse sammen med impraegneret tree i fugtigt miljo er korrosionsrisiko-
en starre.Derfor anbefales det at anvende rustfri beslag og befaestigelsesmidler
eller beslag varmforzinket efter bearbejdning og varmforzinkede befaestigelsesmid-
ler.
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Anvendelsesklasser
Treenormen henfarer treekonstruktioner til tre anvendelsesklasser, idet fugtpa-
virkningerne har indflydelse pa trees og treeforbindelsers beereevne.

Anvendelsesklasse Beskrivelse:

1 Indendeors torre opvarmede rum

2 Konstruktioner i ventilerede ikke-permanent opvarmede
bygninger, f.eks. fritidshuse, uopvarmede garager og
lagerbygninger.

Ventilerede konstruktioner beskyttet mod nedbar, f.eks.
ventilede tagkonstruktioner.

3 Konstruktioner i fugtige rum.
Konstruktioner udsat for nedbear eller vand i gvrigt, her-
under betonforme og udendgrs stilladser.
Underlag for tagpaptage, hvis disse ikke udformes, sa de
kan henfares til anvendelsesklasse 2.

Lastgrupper

Traenormen henfarer laster til 5 lastgrupper idet traeekonstuktioners styrke afthaen-
ger af lastvarigheden.

starrelsesorden for samlet varighed af karakteristisk last
over 10 ar
6 mdr. - 10 ar
1 uge - 6 mdr.
under 1 uge

lastgruppe

P-last: Permanent last
L-last: Lang last
M-last: Mellemlang last
K-last: Korttidslast
@-last: Qjeblikkelig last

Eksempler pa
e P-ast:
egenlast
e LHast:
silolast
oplagrede varer, se lastnorm
* M-ast:
variable laster, som ikke er neevnt i gvrigt
* K-ast:
snelast
variabel last pa betonforme
o @ast:
- ulykkeslast
- vindlast
- stadkraefter, herunder stadtillaeg
- tilfeeldig personlast (punktlast) pa tage og lignende laster
- variabel last p& bygningsstilladser og andre midlertidige konstruktioner
- kortvarige kraefter fra temperatur- og fugtpavirkninger
- fortejningskreefter fra skibe
- kortvarig kajlast
- bremse- og accelerationskreefter
- bolge- og istryk.
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Bezereevnetabeller i dette katalog.

Beereevnetabellerne angiver regningsmeessig baereevne pr. samling i kN for
anvendelsesklasse 1 og 2 og normal sikkerhedsklasse.

Der er regnet med fglgende materialepartialkoefficienter for normal sikkerhedsklas-
se:

Tree, kamsgm og beslagskruer i.h.t. DS 413: Ym = 1,64
Stal, flydning i.h.t. DS 412: Ym = 1,17
Stal, treekstyrke i.h.t. DS 412: Ym = 1,43

Tabelveerdierne skal dividers med 0,9 i lav sikkerhedsklasse og med 1,1 i hgj sik-
kerhedsklasse.

Tabellerne angiver beereevner for de i treenormen definerede lastgrupper: P, L, M,
K og @ eller for relevante lastgrupper suppleret med en korrektionsfaktor for gvrige
lastgrupper.

Anvendes beslagene i anvendelsesklasse 3, dvs. udendars, skal kamsemmenes
og beslagskruernes baereevne reduceres med 20%. Desuden skal beslagene og
kamsgmmene eller beslagskruerne have tilstreekkelig korrosionsmodstand.

Placering af kamsgm og beslagskruer i beslag.

Det nedenfor anfarte for kamsem geelder ogsa for BMF beslagskruer.
Traenormens mindstekrav til indbyrdes afstande mellem sgm samt til kant- og
endeafstande skal overholdes.

Traenormen tillader, at for sgm i stdl mod tree kan afstandene mellem semmene
(men ikke til kant og endetree) reduceres med 30%.

Ved afpravning af visse beslag er det fundet, at der kan anvendes en teettere
udsgmning end tilladt i.h.t. treenormen. Endvidere er der i Sgvsg Hansen,
Riberholt og Staehr-Jargensens rapport /Reinforcement effect of steel plates for
nailed timber joint/ anfart pa basis af afpravninger af mindre semforbindelser, at
afstanden til belastet kant kan reduceres til 7d, nar forbindelsen ikke er placeret
ved enden af et stykke tree.

Figur 2 viser traenormens mindstekrav til soms kantafstande samt lempelserne for
kantafstande for mindre sgmgrupper.
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Figur 2. Kantafstande. De sorte runde maerker markerer, hvor der er anbragt sem.
Mindste kantafstand bestemmes ved at multiplicere de anfarte tal med semdiame-
teren. Mindre semsamlinger: Op til 8 sgm hvoraf hgjst 2 stk. ma sidde placeret pa
linie neermest den belastede kant.

Beslagenes placering i forhold til fiberretningen er af betydning for, hvor mange
sgm, der kan placeres, nar treenormens mindstekrav skal opfyldes.

De semplaceringer, der er vist pa baereevnesiderne, kan derfor godt veere utillade-
lige, hvis beslagene drejes i forhold til fiberretningen, s den afviger fra, hvad der
er angivet pa beereevnesiderne.

Traenormens krav til mindste traetykkelser i relation til de anvendte kamsgms
dimensioner skal overholdes. Kamsgms forankringslaengde skal mindst veere 8d.
Dette betyder at f.eks kamsom 4,0x35 kan anvendes ved pladetykkelser op til 3
mm.

Fleekning

Hvor beslagene skal overfgre en kraft med en starre komposant vinkelret pa trae-
ets fiberretning, er der risiko for, at traeet flaekker. Denne brudform kan modvirkes
ved, at lade beslaget tage fat i traeet sa langt veek fra den belastede kant som
muligt.

Efterfolgende er gengivet et afsnit fra /SBI-anvisning 193. Traekonstruktioner,
Beregning/ omhandlende treenormens metode til styrkeeftervisning ved flaekning.

14. 00.7
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Flaekning

Der er risiko for fleekning, nar en treebjeelke via mekaniske forbindelsesmidler
pavirkes med en kraft med en komposant virkelret pa fibrene. Det er som oftest
den meget lave tveertreekstyrke, der overskrides; men det kan ogsa teenkes, at for-
skydningsstyrken overskrides.

Figur 4.9 giver saledes et typisk eksempel, hvor der er risiko for flaekning.
Samlingen taenkes at veere en del af et gitterspaer.

Forsag har vist, at hvor forbindelsesmidlerne sidder samlet i en gruppe, vil
flaekning hovedsagelig ske ved det forbindelsesmiddel, der sidder laengst veek fra
den belastede kant, som vist i figur 4.9 a. Figur 4.9 b viser kvalitativt det lokale
kraftforlgb ved samlingen.

. F
Eventuel understgtning /
hindrer fleekning
RN e Gitterstang

A e | |

\ * . ! { 77 !

| O he | | ré ///{/31 |
AV, ; | 2 i AV, ir 690 i

Revne
‘ Fod Speaendingsfordeling i foden.

Figur 4.9. Flaekning ved laskesamling pavirket af treekkraften F med definition af
herog AV.

Beskrivelsen af traes styrke over for fleekning kan endnu ikke baseres pa et gen-
nemarbejdet grundlag. For eksempel er fleekningsstyrken meget afheengig af, om
der er knaster i neerheden, da de virker som en slags tveerarmering. | stedet
anvendes empiriske metoder.

Treenormen indeholder nedenstdende simple regler til eftervisning af, at kraften
kan optages uden at fremkalde flaekning. Flaekningsstyrken seettes i relation til
traeets forskydningsstyrke, idet det forlanges, at t© beregnet over den effektive
hgjde hgrer mindre end f,. Traenormen formulerer det som:

2 (4.14)
AVSé'b'hef'fv
hvor
AV er den af forbindelsen frembragte maksimale forskydningskraft i den
bela-stede treedel,
b er denne treedels tykkelse,
het er den effektive hgjde, se figur 4.9. hyser defineret som afstanden til det

fierneste forbindelsesmiddels eller mellemlaegs bagkant.

Forskydningskraften Vi formel (4.14) er den storste numeriske veerdi af V; og Vo.
Disse kan ifalge figur 4.9 bestemmes ud fra resultanten Fgy vinkelret pa treestykket
af den overforte kraft.

F90=FSinO£=AV1+AV2
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Placering af beslag Forbindelser med beslag

Angaende teorier for statisk virkemade og beregning af plane forbindelser, f.eks.
forbindelser udfert med hulplader og kamsegm, henvises der til afsnit 9.1 til 9.4 i
/SBl-anvisning 194/. Her er det beskrevet, hvordan man kan foretage statiske
beregninger af ssmmede hulplader, der skal overfare moment, evt. kombineret
med normalkraft og forskydningskraft.

| afsnit 9.5 i /SBI-anvisning 194/ er der en beskrivelse af teori og principper for sta-
tisk beregning af beslagforbindelser. Afsnittet er gengivet efterfalgende.

Statisk virkemade af beslagforbindelser . .
Som hovedregel kan beslagene ikke overfgre momenter. Beslagforbindelserne vil
derfor virke som charnierer med kraften placeret lige omkring beslaget. o
Den ngjere kraftplacering afhaenger af beslagets udformning samt dets placering i
forhold til treeemnerne. Figur 3 viser nogle eksempler, hvor beslagene er placeret
pa hver sin side af en &s, hvorved beslagene pavirkes af en kraft placeret gunstigt
i forhold til disse. Herved opnas, at beslagene ikke pavirkes ekscentrisk og der-
med fas storst mulig beereevne af beslagforbindelsen.

1T LT
Y 1

Universalbeslag anbragt i zig-zag i forhold til sen.

bjeelke bjeelke

=] [

bjeelke

To diagonalt anbragte
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g

bjeelke

%

9.5. Forbindelser med beslag

I det fglgende vil der blive givet principper for og eksempler pa beregning
af forbindelser udfgrt med beslag. I [Riberholt, 1975] er emnet givet en me-
re dybtgdende behandling. Fremstillingen koncentrerer sig om forbindelsen
mellem beslagene og trazdelene; en ngjere beskrivelse af beregning af selve
beslagene kan findes i fx [Thomsen, 1974].

Beslagene fremstilles ofte industrielt. Iszr galder det beslag og sgmbe-
slag til enkle sgmmede forbindelser.

For de industrielt fremstillede beslag udsender fabrikanterne normalt
bazreevnetabeller; specielt for sgmbeslag er der udsendt omfattende katalo-

{
[ [l i
|
1

i i zig- i tl cse .

ger. Ved anvendelsen af disse skal man ngje fglge katalogernes forskrifter
bl.a. vedrgrende sgmplaceringen, idet der i mange af spmbeslagene er langt
flere huller, end der kan udnyttes, nir Treenormens regler for sgmafstande
skal overholdes. Endvidere ma det ngje overvejes, om de statiske forhold i
det undersggte tilfaelde svarer til, hvad der er forudsat i kataloget.

Den mest effektive kraftoverfgrsel opnds, hvis den sker ved skivevirk-
ning i beslagene, kontakttryk mellem treedelene og tvarlast pd forbindelses-
midlerne. I praksis optraeder dog ofte bgjning af beslagets plader og aksial
pévirkning (udtreekning) af forbindelsesmidlerne. Eventuelt pavirkes for-
bindelsesmidlerne samtidigt aksialt og pé tveers.

Virkemdden af en vilkdrlig samling med beslag er ofte kompleks. For-
uden at den er afhengig af samlingens udformning, er den ogsa afhengig
af den gvrige konstruktions udformning og stivhed. Det galder fx forbin-
delserne i konstruktionen vist p4 figur 9.12. Ved at udforme samlingerne, s
de fér plastiske egenskaber, opnds dels at forbindelserne ikke spreenges af
patvungne deformationer, dels at forbindelsernes styrke bliver mere uaf-
hangig af den gvrige konstruktion, hvilket i gvrigt ogsa letter beregningen
af forbindelserne. Hvor der er risiko for sprgdt brud, m man enten udfgre

I
r
!
!

Figur 3. Placering af beslag pé hver sin side af en &s, s& de leftende kreefter i
beslagforbindelsen placeres gunstigt uden ekscentriciteter, hvorved beslagforbin-
delsens baereevne bliver starst mulig.
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forspg eller basere beregningerne pa skgn ud fra forspg med tilsvarende

forbindelser. . .
I det fglgende er nogle af de grundleggende principper for beregning af

forbindelser med beslag belyst ved typiske eksempler.

Udveksling

Da der normalt vil vere et gab mellem de to bjelker i udvekslingen vist i
figur 9.11, skal bjelkens reaktion R alene overfgres af vinkelbeslagene. ]

I en sidan forbindelse bgr man velge vinkelbeslagets godstykkelse sa
lille, at det far en lille stivhed og flydestyrke over for bide vridning og pla—
depavirkninger. Herved sikres, at pavirkningen pé en flig af beslaget bliver
en forskydningskraft tet ved hjgrnet: Tenkes kraften placeret andetsteds,
overskrides fx vridningsflydestyrken, beslaget giver sig, og kraften ender
inde i hjgrnet. De to grupper af sgm eller skruer kan da l.)eregnes l'lafheen—
gigt af hinanden som excentrisk pavirkede grupper, hvori deres seje tvaer-
bareevne udnyties. o

Hvis vinkelbeslaget gives stor godstykkelse og dermed stor vridnings-
stivhed og -styrke, vil der vere risiko for udtrekning af skruerne og der-
med for et fremadskridende brud (lynlasbrud).

F‘v&rbj alke Bjzlke

-

!
I
|
IU Opstalt

dfoldet opstalt

Tverbjelke

%

e

,/Udfoldning

Plan
Figur 9.11. Udveksling. Samling med to vinkelbeslag og spm eller skruer.
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As med tagésankre

I dette eksempel, vist p figur 9.12, undersgges en &s fastgjort til de under-
liggende bjelker med tagdsankre. Det illustreres, hvorledes konstruktion-
ens udformning har indflydelse pa pavirkningen pa beslagene. Det antages,
at den resulterende kraft fra lasttilfeldet "sug p4 tag” angriber i midten af
dsen. Der ses altsa bort fra tagdekningens evne til eventuelt at flytte resul-
tanten af vindsuget, hvilket md anses for rimeligt for fx bglgeplader med
skruer i midten af &sen.

Som i eksemplet foran, mé det antages, at kraftoverfarslen i beslaget
svarer til en forskydningskraft i beslagets hjgrne.

Hvis beslagene er anbragt pd samme side af &sen, se figur 9.12 gverst,
krazver opfyldelse af ligevaegt, at sgmgruppen i bjelken skal kunne optage
excentricitetsmomentet hidrgrende fra, at kraften er placeret i dsens midte.

Anbringes beslagene diagonalt i forhold til &sen, se figur 9.12 nederst,
vil excentricitetsmomentet kunne formindskes kraftigt, men &sen pavirkes
til gengeeld til vridning, hvilket dog normalt ikke giver problemer.

Hvis der benyttes to tagésankre pr. samling, er det — som vist pa det
punkterede beslag i snittet pd figur 9.12 — muligt at 3 ligeveegt ved skrét-
stillede krefter i sgmmene i bjelken. Herved opnés, at spmgruppen i bjel-
ken pévirkes centralt, uden at der opstar store udtrekningskrefter i sgmme-
ne i asen.

As med vinkelbeslag

I dette eksempel undersgges en &s pavirket til Igftning og fastgjort til de un-
derliggende bjelker med vinkelbeslag. Fotoet i figur 9.13 illustrerer virke-
maden af beslaget og forbindelsesmidlerne, der pavirkes til udtrekning.

Sug, beslag anbragt
pé samme side
Sug, beslag anbragt

o Bjalke t diagonalt
As
e T
7 Beslag anbragt pa samme side
~ Bjelke
i W F
L1}

Beslag anbragt diagonalt L

Snit
Figur 9.12. Forankring af ds ved hjeelp af tagdsankre og spm.
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Kraftoptagelse

Figur 9.13. Brud i samling med vinkelbeslag og kam;@m til lgftning. Kun de inder-
ste kamsgm, der successivt er trukket ud, har veeret virksomme.

Det er kun de inderste kamsgm, som har varet virksomme; de yderste er
ikke blevet pavirket til udtrakning, idet der i stedet er danpet flydeled 1 be-
slagets tynde flige. (Der findes dog stivere og sterkere vinkelbeslag, hvor
flere spm samtidigt pavirkes til udtrekning.)

Et udtrekningspavirket beslag pavirket som vist pd figur 9.14 optager
pavirkningen ved trak i forbindelsesmidlerne ner ved den lodrette flig og
ved kontakttryk ner den vandrette fligs frie rand. . .

De ngdvendige udtryk til bestemmelse af udtrekningskraften er givet pd
figur 9.14. Excentriciteten e er givet ud fra lastens angrebspunkt, og a, er
en lille stgrrelse.

7] = b
T 7] Bredde af beslag F=F (1 + Zez)

Fe
e, min = abf. 00
C,

If .90

Figur 9.14. Udtreekningspdvirket beslag. Udtreekningskraften findes lettest of de
angivne udtryk ved at skpnne a,, der er en lille stprrelse.
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Hvor forbindelsesmidlerne sidder i flere rekker, er man henvist til ud fra
forspg at skgnne, i hvilken udstrakning forbindelsesmidlerne arbejder sam-
men. Herunder md der tages hensyn til afstanden mellem forbindelsesmid-
lerne, beslagets stivhed og eventuel dannelsen af flydeled. For samlingen
vist pa figur 9.13 viser forspg, at man ikke kan regne med, at mere end to
tetsiddende rakker kamsgm i fellesskab optager lasten ved aksial udtrek-
ning.

P4 figur 9.15 er vist to samlinger med vinkelbeslag, hvor det er muligt at
finde et skgn for kraftpévirkningerne, som ligger tet ved de virkelige.

I begge tilfeelde fordeles den lodrette last jeevnt over forbindelsesmidler-
ne i den lodrette flig.

For tilfeldet med to vinkelbeslag (eller diagonalt anbragte, jf. foregéen-
de eksempel) kan der ved beregning af udtrekningspavirkningen pi den
vandrette flig regnes med ¢; ~ 0. Flytningen af F giver — som antydet pé
diagrammerne over kreefter og momentfordeling — et moment i den lodrette
flig, men i praksis kan der ses bort fra det.

Figur 9.15. Forbindelse med dobbelt og enkelt vinkelbeslag. Krafter 0g moment-
Jordeling i beslaget.
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Bruges der kun ét vinkelbeslag, m4 der regnes med en vardi af ey, som
svarer til den halve bredde af dsen (medmindre der er sikkerhed for, at tag-
beklaedningen kan flytte lasten). I den lodrette flig skal forbindelsesmidler-
ne kunne optage momentet Fe; sammen med tvarlasten F

Kraftoverfarsel ved kontakitryk

Kraftoverfgrsel ved kontakttryk mellem beslag og tre medfgrer altid (pla-
de-)bgjning i beslaget, hvilket bedst beskrives ved plasticitetsteorien.

Der kan opnés et godt (og sikkert) skgn for bereevnen ved at antage, at
kontakitrykket er lig med treeets trykstyrke vinkelret pé fibrene f, o, og at
det er placeret gunstigst muligt for den givne geometri. Trykstyrken f, oo for
den relativt begrensede kontaktflade kan forgges jf. side 107 i Trekon-
struktioners Beregning.

For bjeelkeskoen med fuldkantet tgmmer i figur 9.16 findes belastnings-
bredden a ved momentligevagt, idet flydemomentet for beslagets plader er
m,, (pr. l&ngdeenhed).

R

Tgmmer med vankant

Figur 9.16. Kontakitryk i bunden af en bjelkesko.
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1
2my = Efc_go 02

a =2my/ f o0
hvorefter projektion giver flydebereevnen
V. =2ab fe0 =4b.fm, [0 (9.30)

Det er forudsat, at flydemoment er ens i beslagets bund og side, samt at
disse har samme bredde b. Hvor dette ikke er tilfeeldet, fx hvor der anven-
des forskellige pladetykkelser i et opsvejst beslag, er det enkelt at tage i
regning.

Safremt det ikke sikres, at treeet er fuldkantet ved understgtningen, med-
forer det en anden (ugunstigere) lastfordeling, jf. figur 9.16.
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