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Orientering

AAllllee  bbæærreeeevvnneerr  ii  ddeettttee  kkaattaalloogg  ffoorruuddssæætttteerr  aannvveennddeellssee  aaff  BBMMFF  eelllleerr  SSiimmppssoonn
bbeessllaagg  oogg  BBMMFF  kkaammssøømm  eelllleerr  BBMMFF  bbeessllaaggsskkrruueerr..
BBæærreeeevvnneerrnnee  ggæællddeerr  hhvvoorr  iinntteett  aannddeett  eerr  aannfføørrtt  kkuunn  ffoorr  ddiissssee  pprroodduukktteerr,,  oogg
kkuunn  nnåårr  ddee  aannvveennddeess  ssaammmmeenn..

1144  BBeerreeggnniinnggssffoorruuddssæættnniinnggeerr

Beslagforbindelsernes bæreevner er bestemt ud fra en af følgende metoder, der er
beskrevet  i /ETAG 015, Vejledning for Europæisk Teknisk Godkendelse af tredi-
mensionale sømplader/ og med overholdelse af de heri anført standarder for prøv-
ning mv.

• Prøvninger alene,

• Beregningsmetoder kalibreret til prøvningsresultater eller

• Beregninger ud fra anerkendte teorier

Alle afprøvninger er foretaget på anerkendte laboratorier iht. gældende relevante
standarder for prøvning af mekaniske forbindelsesmidler til trækonstruktioner.

NNoorrmmeerr

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

Konstruktioner og beregninger.
DS 412:1998: Norm for stålkonstruktioner
DS 413:2003: Norm for trækonstruktioner
DS 419:2001: Norm for aluminiumskonstruktioner
DS 446:1999: Norm for tyndpladekonstruktioner.

MMaatteerriiaalleerr

TTrrææ
Der er forudsat at der anvendes nåletræ styrkeklasse K14 eller bedre.
Ved nogle beslag stilles der større krav til træets styrkeklasse.
Dette er anført i bæreevnetabellerne eller forudsætningerne for disse.

BBeessllaagg
Generelt er der i produktbeskrivelsen for de enkelte beslag i dette katalog angivet
materialekvalitet og korrosionsbeskyttelse af beslaget.
Trænormen angiver i afsnit 3.7.2 krav til korrosionsbeskyttelse af stål, der indgår i
trækonstruktioner.
Nedenfor er beskrevet de mest anvendte materialekvaliteter og former for korro-
sionsbeskyttelse.

aa..  BBeessllaagg  ffrreemmssttiilllleett  aaff  vvaarrmmffoorrzziinnkkeett  ssttåållppllaaddee..
Generelt udføres standardbeslag af stålplade 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 stål har min. flydespænding = 250N/mm2 og min. trækstyrke = 330 N/mm2

Stålmaterialet leveres varmforzinket fra værk med zinklagtykkelse på ca. 20 μm.
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, når beslagene anvendes i anvendelsesklasse 1
eller 2 i henhold til trænormen.

Anvendes beslagene i anvendelsesklasse 3 eller stærkt korrosivt miljø, må der
påregnes reduceret levetid for disse, hvis de ikke ekstrabeskyttes. Dette kan f.eks.
ske ved ekstra overfladebehandling eller ved at beslagene udføres i rustfrit stål.

Ved maling af rustfrit stål skal anvendes dertil egnet malingstype og malingsfabri-
kantens anvisninger ang. afrensning m.v. skal nøje følges. 

Beregningsforudsætninger, 
materialer, korrosionsbeskyttelse

BMF beslag og SIMPSON beslag anvendes sammen med BMF kamsøm eller BMF
beslagskruer til effektive og arbejdsbesparende forbindelser i bærende trækon-
struktioner. En del beslag er udført med boltehuller, der muliggør fastgørelse til
beton og murværk.

Det er af afgørende betydning, at både de projekterende og de udførende har
kendskab til forudsætningerne for beslagforbindelserne. De projekterende kon-
struktører, arkitekter og ingeniører kan i dette afsnit finde en uddybende beskri-
velse af beslagforbindelsernes beregningsforudsætninger. Håndværkere kan i vort
håndværkerkatalog læse om udførelsen af beslagforbindelser.

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

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

BBeerreeggnniinnggeerr  ggeenneerreelltt

Dette katalog angiver bæreevner for en lang række af forbindelser med BMF og
SIMPSON beslag. Bæreevnerene er baseret på prøvningsresulteter og anerkendte
teorier for beslagforbindelsernes statiske virkemåde. Sådanne teorier er beskrevet
i /SBI-Anvisning 194, Trækonstruktioner, Forbindelser/.
Katalogets regningsmæssige bæreevner for beslagforbindelserne gælder under
ganske bestemte forudsætninger som anført på beslagenes bæreevnesider.
Forudsætningerne skal altid være opfyldte, for at bæreevnerne er gældende.

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

BMF kamsøm er omfattet af ETA-Danmarks MK-godkendelse nr. MK 5.50/0166,
der angiver særligt høje bæreevner ved udtrækspåvirkning. Tilsvarende har BMF
beslagskruer ved prøvninger fået dokumenteret særligt høje bæreevner ved brug
af beslag. Derfor gælder:
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bb..  BBeessllaagg  ffrreemmssttiilllleett  aaff  ssttåållppllaaddee,,  ddeerr  eefftteerrfføøllggeennddee  vvaarrmmffoorrzziinnkkeess..
Generelt udføres standardbeslag af stålplade S-235 JR i.h.t. EN 10025 med tole-
rance i.h.t. 10051.
Dette stål har min. flydespænding = 235 N/mm2 og min. trækstyrke 340 N/mm2

Beslagene varmforzinkes efter bearbejdning i.h.t. EN/ISO 1461 med zinklagtyk-
kelse på ca. 55 μm.
Disse beslag kan anvendes i trænormens anvendelsesklasse 3, dvs. udendørs.

cc..  BBeessllaagg  ffrreemmssttiilllleett  aaff  rruussttffrriitt  ssttååll
Et begrænset sortiment af beslag leveres i kvalitet 1.4401 i.h.t.. EN 10088 svaren-
de til AISI 316 (rustfri og syrefast)
Dette stål har min. flydespænding = 240 N/mm2 og min. trækstyrke = 530
N/mm2.

Rustfri beslag anvendes i korrosivt miljø bl.a. i forbindelse med imprægneret træ.

dd..  BBeessllaagg  ffrreemmssttiilllleett  aaff  aalluummiinniiuumm..
Materialespecifikation og befæstigelsesmidler er anført under de enkelte beslag.

Figur 1. Arbejdskurver
ved udtrækning af
glatte firkantsøm, kam-
søm og skruesøm
med samme kant-
længde/diameter og
samme forankrings-
længde.
Sømbevægelsen angi-
ver hovedets flytning i
forhold til overfladen.
Efter (Feldborg &
Johansen. 1972)

BMF kamsøm har et konisk skaft lige under hovedet. Dette medfører, at sømmet
“bider sig fast” i beslaget, når det slås i. Herved opnås en forøgelse af tværbære-
evnen.

Der skal ikke forbores for kamsøm i nåletræ, der er nævnt i trænormen. Der skal
forbores for kamsøm i hårde løvtræarter med en diameter på 0,8 × sømdiameter.
BMF kamsøm er fremstillet af trådkvalitet 005 (dog kvalitet 008 for d=6 mm) i.h.t.
EN 10016. Tråden har min. karakteristisk trækstyrke 600N/mm2.
I standardudførelse er BMF kamsøm elforzinket Fe/Zn 12c, hvilket opfylder trænor-
mens krav til korrosionsbeskyttelse i anvendelsesklasse 1 og 2.
Enkelte dimensioner kan leveres varmforzinket med en lagtykkelse på ca. 50 μm,
hvilket opfylder trænormens krav til korrosionsbeskyttelse i anvendelsesklasse 3.
Bemærk at for varmforzinkede kamsøm skal udtræksstyrken reduceres med 10%.
Rustfri BMF kamsøm fremstilles af rustfri og syrefast ståltråd kvalitet 1.4401 i.h.t.
EN 10088 svarende til AISI 316. Tråden har min. karakteristsk trækstyrke 750
N/mm2.
Rustfri kamsøm anvendes i korrosivt miljø bl.a. i trykimprægneret træ.

KKaammssøømm
BMF kamsøm er runde specialsøm med forkamning på en del af længden.
Udtrækningskapaciteten beregnes ud fra den forkammede længde og den er
typisk 4 gange større end for et glat søm med samme dimensioner og forankrings-
længde. Der henvises til MK godkendelse nr. 5.50/0166, se afsnit 13 samt figur 1.
Denne figur viser, at kamsøms arbejdskurve har en udpræget spids ved maksi-
mum kraft, hvorefter den aksiale kraft aftager hurtigt med voksende udtrækning.
Denne sprøde brudform skal der tages hensyn til i de statiske beregninger.

Beregningsforudsætninger, 
materialer, korrosionsbeskyttelse

Beregningsforudsætninger, 
materialer, korrosionsbeskyttelse

BBMMFF  bbeessllaaggsskkrruueerr
BMF beslagskruer er hærdede stålskruer fremstillet af kulstofstål C17B.
Sammenlignende forsøg har vist at omsætningstabel mellem BMF kamsøm og
BMF beslagskruer på side 13.10.2 kan anvendes på den sikre side.
I standardudførelse er BMF beslagskruer elforzinket Fe/Zn 12c, hvilket opfylder
trænormens krav til korrosionsbeskyttelse i anvendelsesklasse 1 og 2.
Rustfri BMF beslagskruer fremstilles af rustfri ståltråd kvalitet 1.4301 i.h.t. EN
10088 svarende til AISI 304. Rustfri beslagskruer anvendes i anvendelsesklasse 3
(udendørs).

BBMMFF  llææggtteessøømm
BMF lægtesøm har forkamning som kamsøm. Det er fladt under hovedet og derfor
velegnet til træ/træsamlinger.
BMF lægtesøm er fremstillet af tråd kvalitet 005 i.h.t. EN 10016. Tråden har min.
karakteristisk trækstyre 600 N/mm2.
BMF lægtesøm er varmforzinket med en lagtykkelse på ca. 50 μm, hvilket opfylder
trænormens krav til korrosionsbeskyttelse i anvendelsesklasse 3 (udendørs),
På grund af varmforzinkingen skal udtræksparameteren i.h.t. MK-godkendelse for
kamsøm reduceres med 10% for lægtesøm.

BBMMFF  ssttåållddoorrnnee
BMF ståldorne er fremstillet af S235 JR i.h.t. EN 10025. Dette stål har min. flyde-
spænding = 235 N/mm2 og min. trækstyrke 340 N/mm2.
Elforzinkede ståldorne med zinklagtykkelse 5 - 12 μm i.h.t. DIN 50961 kan anven-
des i anvendelsesklasse 1 og 2, medens varmforzinkede ståldorne med en zink-
lagtykkelse på ca. 55 μm kan anvendes i anvendelsesklasse 3. 

IImmpprrææggnneerreett  ttrrææ
Det forannævnte gælder for korrosionsbeskyttelse, når beslagene anvendes sam-
men med ubehandlet træ, dvs. fersk træ.
Ved anvendelse sammen med imprægneret træ i fugtigt miljø er korrosionsrisiko-
en større.Derfor anbefales det at anvende rustfri beslag og befæstigelsesmidler
eller beslag varmforzinket efter bearbejdning og varmforzinkede befæstigelsesmid-
ler.

udtrækningsstyrke

kamsøm

skruesøm

glat søm

sømbevægelse i mm
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Eksempler på
• PP--llaasstt:

egenlast
• LL--llaasstt:

silolast
oplagrede varer, se lastnorm

• MM--llaasstt::
variable laster, som ikke er nævnt i øvrigt

• KK--llaasstt::
snelast
variabel last på betonforme

• ØØ--llaasstt::
- ulykkeslast
- vindlast
- stødkræfter, herunder stødtillæg
- tilfældig personlast (punktlast) på tage og lignende laster
- variabel last på bygningsstilladser og andre midlertidige konstruktioner
- kortvarige kræfter fra temperatur- og fugtpåvirkninger
- fortøjningskræfter fra skibe
- kortvarig kajlast
- bremse- og accelerationskræfter
- bølge- og istryk.

AAnnvveennddeellsseesskkllaasssseerr
Trænormen henfører trækonstruktioner til tre anvendelsesklasser, idet fugtpå-
virkningerne har indflydelse på træs og træforbindelsers bæreevne.

Anvendelsesklasse Beskrivelse:
1 Indendørs tørre opvarmede rum

2 Konstruktioner i ventilerede ikke-permanent opvarmede
bygninger, f.eks. fritidshuse, uopvarmede garager og
lagerbygninger.
Ventilerede konstruktioner beskyttet mod nedbør, f.eks.
ventilede tagkonstruktioner.

3 Konstruktioner i fugtige rum.
Konstruktioner udsat for nedbør eller vand i øvrigt, her-
under betonforme og udendørs stilladser.
Underlag for tagpaptage, hvis disse ikke udformes, så de
kan henføres til anvendelsesklasse 2.

Bæreevnetabeller,
anvendelsesklasser, lastgrupper, sikkerhed

Bæreevnetabeller,
anvendelsesklasser, lastgrupper, sikkerhed

BBæærreeeevvnneettaabbeelllleerr  ii  ddeettttee  kkaattaalloogg..
Bæreevnetabellerne angiver regningsmæssig bæreevne pr. samling i kN for
anvendelsesklasse 1 og 2 og normal sikkerhedsklasse.
Der er regnet med følgende materialepartialkoefficienter for normal sikkerhedsklas-
se:

Træ, kamsøm og beslagskruer i.h.t. DS 413: γm = 1,64

Stål, flydning i.h.t. DS 412: γm = 1,17

Stål, trækstyrke i.h.t. DS 412: γm = 1,43

Tabelværdierne skal dividers med 0,9 i lav sikkerhedsklasse og med 1,1 i høj sik-
kerhedsklasse.

Tabellerne angiver bæreevner for de i trænormen definerede lastgrupper: P, L, M,
K og Ø eller for relevante lastgrupper suppleret med en korrektionsfaktor for øvrige
lastgrupper.

Anvendes beslagene i anvendelsesklasse 3, dvs. udendørs, skal kamsømmenes
og beslagskruernes bæreevne reduceres med 20%. Desuden skal beslagene og
kamsømmene eller beslagskruerne have tilstrækkelig korrosionsmodstand.LLaassttggrruuppppeerr

Trænormen henfører laster til 5 lastgrupper idet trækonstuktioners styrke afhæn-
ger af lastvarigheden.

lastgruppe størrelsesorden for samlet varighed af karakteristisk last
PP--llaasstt::  Permanent last over 10 år
LL--llaasstt:: Lang last 6 mdr. - 10 år
MM--llaasstt: Mellemlang last 1 uge - 6 mdr.
KK--llaasstt:: Korttidslast under 1 uge
ØØ--llaasstt:: Øjeblikkelig last

PPllaacceerriinngg  aaff  kkaammssøømm  oogg  bbeessllaaggsskkrruueerr  ii  bbeessllaagg..

Det nedenfor anførte for kamsøm gælder også for BMF beslagskruer.
Trænormens mindstekrav til indbyrdes afstande mellem søm samt til kant- og
endeafstande skal overholdes.
Trænormen tillader, at for søm i stål mod træ kan afstandene mellem sømmene
(men ikke til kant og endetræ) reduceres med 30%.

Ved afprøvning af visse beslag er det fundet, at der kan anvendes en tættere
udsømning end tilladt  i.h.t. trænormen. Endvidere er der i Søvsø Hansen,
Riberholt og Stæhr-Jørgensens rapport /Reinforcement effect of steel plates for
nailed timber joint/ anført på basis af afprøvninger af mindre sømforbindelser, at
afstanden til belastet kant kan reduceres til 7d, når forbindelsen ikke er placeret
ved enden af et stykke træ.

Figur 2 viser trænormens mindstekrav til søms kantafstande samt lempelserne for
kantafstande for mindre sømgrupper.
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FFllæækknniinngg

Der er risiko for flækning, når en træbjælke via mekaniske forbindelsesmidler
påvirkes med en kraft med en komposant virkelret på fibrene. Det er som oftest
den meget lave tværtrækstyrke, der overskrides; men det kan også tænkes, at for-
skydningsstyrken overskrides.
Figur 4.9 giver således et typisk eksempel, hvor der er risiko for flækning.
Samlingen tænkes at være en del af et gitterspær.
Forsøg har vist, at hvor forbindelsesmidlerne sidder samlet i en gruppe, vil
flækning hovedsagelig ske ved det forbindelsesmiddel, der sidder længst væk fra
den belastede kant, som vist i figur 4.9 a. Figur 4.9 b viser kvalitativt det lokale
kraftforløb ved samlingen.

Bæreevnetabeller,
placering af kamsøm / beslagskruer

Beskrivelsen af træs styrke over for flækning kan endnu ikke baseres på et gen-
nemarbejdet grundlag. For eksempel er flækningsstyrken meget afhængig af, om
der er knaster i nærheden, da de virker som en slags tværarmering. I stedet
anvendes empiriske metoder.
Trænormen indeholder nedenstående simple regler til eftervisning af, at kraften
kan optages uden at fremkalde flækning. Flækningsstyrken sættes i relation til
træets forskydningsstyrke, idet det forlanges, at τ beregnet over den effektive
højde hef er mindre end fv. Trænormen formulerer det som: 

ΔV ≤ · b · hef · fv

hvor

ΔV er den af forbindelsen frembragte maksimale forskydningskraft i den
bela-stede trædel,

b er denne trædels tykkelse,

hef er den effektive højde, se figur 4.9. hef er defineret som afstanden til det
fjerneste forbindelsesmiddels eller mellemlægs bagkant.

Forskydningskraften V i formel (4.14) er den største numeriske værdi af V1 og V2.
Disse kan ifølge figur 4.9 bestemmes ud fra resultanten F90 vinkelret på træstykket
af den overførte kraft.

F90 = F sin α = ΔV1 + ΔV2

Større sømsamlinger
Mindre sømsamlinger Mindre sømsamling

ved bjælkeende

angiver fiberretningen

Eventuel understøtning
hindrer flækning

Gitterstang

Revne
Fod

Figur 4.9. Flækning ved laskesamling påvirket af  trækkraften F med definition af
hef og  ΔV.

Spændingsfordeling i foden.

Figur 2. Kantafstande. De sorte runde mærker markerer, hvor der er anbragt søm.
Mindste kantafstand bestemmes ved at multiplicere de anførte tal med sømdiame-
teren. Mindre sømsamlinger: Op til 8 søm hvoraf højst 2 stk. må sidde placeret på
linie nærmest den belastede kant.

(4.14)2
3

Beslagenes placering i forhold til fiberretningen er af betydning for, hvor mange
søm, der kan placeres, når trænormens mindstekrav skal opfyldes.
De sømplaceringer, der er vist på bæreevnesiderne, kan derfor godt være utillade-
lige, hvis beslagene drejes i forhold til fiberretningen, så den afviger fra, hvad der
er angivet på bæreevnesiderne.

Trænormens krav til mindste trætykkelser i relation til de anvendte kamsøms
dimensioner skal overholdes. Kamsøms forankringslængde skal mindst være 8d.
Dette betyder at f.eks kamsøm 4,0×35 kan anvendes ved pladetykkelser op til 3
mm.

FFllæækknniinngg
Hvor beslagene skal overføre en kraft med en større komposant vinkelret på træ-
ets fiberretning, er der risiko for, at træet flækker. Denne brudform kan modvirkes
ved, at lade beslaget tage fat i træet så langt væk fra den belastede kant som
muligt.

Efterfølgende er gengivet et afsnit fra /SBI-anvisning 193. Trækonstruktioner,
Beregning/ omhandlende trænormens metode til styrkeeftervisning ved flækning.
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Placering af beslag

SSttaattiisskk  vviirrkkeemmååddee  aaff  bbeessllaaggffoorrbbiinnddeellsseerr
Som hovedregel kan beslagene ikke overføre momenter. Beslagforbindelserne vil
derfor virke som charnierer med kraften placeret lige omkring beslaget.
Den nøjere kraftplacering afhænger af beslagets udformning samt dets placering i
forhold til træemnerne. Figur 3 viser nogle eksempler, hvor beslagene er placeret
på hver sin side af en ås, hvorved beslagene påvirkes  af en kraft placeret gunstigt
i forhold til disse. Herved opnås, at beslagene ikke påvirkes ekscentrisk og der-
med fås størst mulig bæreevne af beslagforbindelsen.

Figur 3. Placering af beslag på hver sin side af en ås, så de løftende kræfter i
beslagforbindelsen placeres gunstigt uden ekscentriciteter, hvorved beslagforbin-
delsens bæreevne bliver størst mulig.

bjælke

Universalbeslag anbragt i zig-zag i forhold til åsen.

bjælke bjælke

To diagonalt anbragte
universalbeslag

bjælke

Vinkelbeslag anbragt i zig-zag i forhold til åsen.

bjælke bjælke

Vinkelbeslag anbragt
overfor hinanden.

Forbindelser med beslag

Angående teorier for statisk virkemåde og beregning af plane forbindelser, f.eks.
forbindelser udført med hulplader og kamsøm, henvises der til afsnit 9.1 til 9.4 i
/SBI-anvisning 194/. Her er det beskrevet, hvordan man kan foretage statiske
beregninger af sømmede hulplader, der skal overføre moment, evt. kombineret
med normalkraft og forskydningskraft.

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