- &

Inverkan fran kvist i narheten
av fingerskarvar

Slutrapport

Johan Oja
Urban Haggstrom



Y\
SWP Inverkan fran kvist i narheten av fingerskarvar

Johan Oja
Urban Haggstrom

)
-]
=
ey
7))
=
)
(@)
§=
c
Y4
(9]
S
o
LL
@©
X’
32
c
X
)
I_
7p)
)
2
| -
)
=
p)
al
0p]

Bygg och Mekanik

SP Rapport 2009:37



Inverkan fran kvist i narheten av
fingerskarvar

Johan Oja
Urban Haggstrom



Abstract

The effect from knots close to fingerjoints

According to the current standard (EN385), the distance between a knot and a fingerjoint
must be greater than three times the knot diameter. When grading the boards visually it is
difficult to fulfil this rule without generating large losses due to cuts. When grading the
boards automatically, it is possible to do a correct grading, but the cuts will result in a
significantly lower yield. Glulam manufacturers have done tests that show that the
strength of the fingerjoints do not increase when they increase the cuts in order to fulfil
the rules. The feeling among the manufacturers is that they make cuts, not to reach the
correct strength, but only to fulfil the rules in the standard. Hence, the aim of this project
was to study whether the current rules are relevant with regard to strength.

The study is based on 80 Norway spruce boards graded as LS22. Each board was cross-
cut in two positions. One cut was placed so that the distance to knots fulfilled the rules
described in EN385. The other cut was placed so that there were knots too close
according to EN385, but the distance between knots and the cut (the future fingerjoint)
fulfilled alternative rules defined by the project group. After cross-cutting, the pieces
were fingerjointed in a normal production line at Martinsons in Bygdsiljum. This resulted
in totally 80 pairs of fingerjoints, each pair with one fulfilling EN385 and one that only
fulfilled the alternative rules. Half of the pairs were then tested for bending strength and
the other half for tensile strength.

The analysis of the tests resulted in the following conclusions:

e The results did not show a significant difference on the 95% level between
EN385 and the alternative rules.

e The results indicate that there are more samples with really low strength among
the samples with knots close to the fingerjoint.

e The results indicate that knots close to the fingerjoint have a larger effect on
bending strength than on tensile strength.

e The results indicate that when testing in bending, the rules according to EN385
for distance between knots and fingerjoint is not relevant for knots in the center
part of the face of the board.

e The results indicate that the rules according to EN385 for distance between knot
and fingerjoint is relevant for knots on the edge or close to the edge of the board.
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Forord / Preface

Studien ar finansierad av Triacentrum Norr.



Sammanfattning / Summary

Bakgrunden till projektet &r de regler som beskriver hur stora kvistar som far finnas i
ndrheten av en fingerskarv. Enligt nuvarande standard (EN385) s& maste avstandet mellan
skarv och kvist vara minst tre ganger kvistens diameter matt tvérs fiberriktningen
(undantaget kvistar med diameter mindre &n 6 mm). Vid visuell (manuell) sortering ar det
relativt komplicerat att efterleva regeln utan att orsaka stora avkap. Vid automatisk
sortering klarar man visserligen att gora en korrekt bedomning men far dven da ett simre
utbyte pa grund av stora avkap. Samtidigt har tester som utforts av limtritillverkarna visat
att skarvarnas hallfasthet inte 6kar nir man for att uppfylla standarden kapar mer. Det kan
darfor upplevas som att man kapar, inte for att fa ratt kvalitet pé skarvarna, utan enbart
for att uppfylla standarden. Syftet med denna studie var darfor att underséka om de
géllande reglerna ér relevanta for hallfastheten.

Studien baseras péd 80 stycken granplankor som klassats som LS22 och dr dmnade for
produktion av ytterlameller i limtrabalkar. Virket hade dimensionen 45 x 140 mm och
12% fuktkvot. Varje planka kapades i tre delar som dérefter skarvades ihop med tvé
fingerskarvar. Nér plankan kapades placerades kapstéllena sa att den ena fingerskarven
hade ett avstind till ndrliggande kvistar som var godkint enligt EN385. Det andra
kapstéllet placerades sa att kvistarna lag for ndra skarven enligt EN385, men uppfyllde de
reviderade regler som definierades av projektgruppen. Efter kapning fingerskarvades
bitarna ihop i1 den ordinarie produktionslinjen pa Martinsons i Bygdsiljum. Totalt 80
plankor resulterade pé detta sétt i 80 par fingerskarvar (godkand respektive icke godkénd
enligt EN385), totalt 160 fingerskarvar. Hilften av dessa (40 par) provades i bdj medan
40 par provades i drag. Bade drag- och bdjprovning gjordes enligt EN408.

Analysen av de parade testerna gav foljande slutsatser:

e Resultaten visar inte pd nadgon signifikant paverkan av medelvérdet pa grund av
icke godkinda kvistar

e Resultaten ger en tydlig indikation till fler riktigt svaga prover pé grund av icke
godkédnda kvistar.

e Kuvistar i nérheten av fingerskarven tycks ha storre inverkan vid bojprovning én
vid dragprovning.

e Resultaten indikerar att for draghéllfastheten ar kravet pa avstand fran skarv till
kvist enligt EN385 inte relevant for de kvistar som i denna studie definierades
som mittkvistar.

e Resultaten indikerar att det krav som EN385 stiller pa avstand mellan skarv och
kvist dr relevant for de kvistar som i denna studie definierades som kant-
respektive sidokvist.



1 | nledning
1.1 Bakgrund

Bakgrunden till projektet ar de regler som beskriver hur stora kvistar som far finnas i
ndrheten av en fingerskarv. Enligt nuvarande standard (EN385) s& maste avstandet mellan
skarv och kvist vara minst tre gdnger kvistens diameter mét tvérs fiberriktningen (ingen
hénsyn tas till kvistar mindre 4n 6 mm). Bakgrunden till denna regel &r oklar. Inga
vetenskapliga studier som beskriver bakgrunden till regeln har pétriffats, trots noggrann
efterforskning. Vid visuell (manuell) sortering &r det relativt komplicerat att efterleva
regeln utan att orsaka stora avkap. Vid automatisk sortering klarar man visserligen att
gora en korrekt beddmning men far dven da ett simre utbyte pa grund av stora avkap.
Samtidigt har tester som utforts av limtrétillverkarna visat att skarvarnas hallfasthet inte
okar ndr man for att uppfylla standarden kapar mer. Det kan dérfor upplevas som att man
kapar, inte for att fa ritt kvalitet pa skarvarna, utan enbart for att uppfylla standarden.

Om man, utan att skarvens kvalitet forsdmras, kan tillata kvistar att ligga ndrmare
fingerskarven dn vad dagens regler tillater, sé skulle det vara mojligt att 6ka utbytet vid
limtrétillverkning, ndgot som innebér en stor kostnadsbesparing. Att fordndra standarden
dr dock en process som kraver goda argument och ddrmed krivs det studier som pé ett
objektivt sétt visar pa hur kvistar i nérheten av fingerskarvar paverkar skarvens
hallfasthet.

1.2 Syfte och mal

Syftet med studien &r att undersdka om fingerskarvars hallfasthet minskar nar kvistar
ligger narmare skarven én vad som tillats enligt EN385. Malet &r att gora en parvis
jamforelse mellan godkénda respektive icke godkénda skarvar.

2 M aterial och metod

Studien baseras péd 80 stycken granplankor som klassats som LS22 och dr dmnade for
produktion av ytterlameller i limtrabalkar. Virket hade dimensionen 45 x 140 mm och
12% fuktkvot. Varje planka kapades i tre delar som dérefter skarvades ihop med tvé
fingerskarvar. Fingerskarvens langd var 20 mm. Nér plankan kapades placerades
kapstillena sé att den ena fingerskarven hade ett avstand till narliggande kvistar som var
godként enligt EN385. Det andra kapstéllet placerades sa att kvistarna 1&g for nira
skarven enligt EN385, men uppfyllde de reviderade regler som definierades av
projektgruppen (se nedan). Vid fingerskarvningen kréver utrustningen att de
virkesstycken som ska skarvas dr minst 1500 mm. Detta gjorde att varje planka kapades i
tre bitar som ar minst 1500 mm langa. For dragproven kriavdes en minst 1800 mm lang
mittbit (se nedan). Detta innebér att plankorna till att borja méste vara minst 4800 mm
(drag) respektive 4500 mm langa. I praktiken krévs ldngre plankor for att gora det mojligt
att vdlja kapstillen enligt provupplidgget. Efter kapning fingerskarvades bitarna ihop i den
ordinarie produktionslinjen p4 Martinsons i Bygdsiljum. Darefter kapades de skarvade
dmnena till provbitar med ldngd anpassad for drag- respektive bojprovning.

Totalt 80 plankor resulterade pa detta sétt i 80 par fingerskarvar (godkénd respektive icke
godkind enligt EN385), totalt 160 fingerskarvar. Héften av dessa (40 par) provades i boj
medan 40 par provades i drag. Bdde drag- och bojprovning gjordes enligt EN408. Vid
dragprovningen frangicks provstandarden pé sa sitt att provbiten kortades. Tanken med
detta var att syftet med studien é&r att undersoka héllfastheten for fingerskarven och



omradet ndrmast den. En langre provbit ger istillet en storre inverkan fran
virkesegenskaperna. Baserat pa tidigare erfarenheter, bland annat fran VTT i Finland
besldts att 3xvirkets hojd, totalt 420 mm, var ett ldmpligt avstdnd mellan
dragprovutrustningens grepp. For att sékerstilla provresultatet maste dragutrustningen
greppa minst 700 mm i vardera énde, vilket ger en minimildngd pa 1820 mm for de
fardigskarvade dragproven. Vid bdjprovning maste den fardigskarvade provbiten vara
minst 900 mm.

2.1 Definition av revideraderegler

Det ar naturligt att om stora kvistar ligger tillrackligt néra fingerskarven sa kommer
effekten av kvist och fingerskarv att samverka och pa sé sétt orsaka en légre hallfasthet.
Det ar dérfor inte relevant att sldppa valet av kapstille helt fritt. Istéllet definierades
reviderade regler som tillater kvistar att vara ndrmare fingerskarven &n de
3xkvistdiametern som tillats enligt EN385. De reviderade reglerna baseras pa tre zoner
som anger avstandet till fingerskarven och tre kvisttyper som anger position pé flat- eller
kantsida (Figur 1). De prover som valt ut baserat pa dessa reviderade regler och inte
uppfyller EN385 kallas i texten nedan for underkénda eller icke godkédnda prover.

< Kvist i fingerskarvs zoner

O

Bé‘i — . 40 (zon3

S - 40 (zon 2)

X

= K - (zON1) 140x45

(e

—

Figur 1: Dereviderade reglerna baseras pa tre zoner(z1, 22 och z3) och tre kvisttyper
(m, koch s):
Z1: Zon 1innefattar fingerskarven samt ytterligare 5 mm.
Zon 2 innefattar omradet 5 — 45 mm fran finger skarven.
Zon 3 innefattar omradet 45 — 85 mm fran finger skarven.
Kantkvistar definieras somtyp k.
Mittkvistar ligger pa flatsidan och inte narmare kanten an 14 mm.
Sdokvistar ar flatsideskvistar somtill 2/3 ligger mindre &n 14 mm fran
kanten.

Med tre zoner och tre kvisttyper enligt Figur 1 fir man nio olika typer av avvikelser fran
de ursprungliga reglerna. Erfarenheten har visat att kantkvistar har storst inverkan pa
héllfastheten, dérfor gjordes endast en mindre justering av reglerna for dessa kvistar (k-
och s-kvistar). Denna justering innebar att enligt de reviderade reglerna (underkénda
prover) fick avstandet till fingerskarven inte vara mindre dn 2,5xkvistdiametern for s- och
k-kvistar i zon 2 och 3. I undersékningen hade prover som underkénts pa grund av s- och
k-kvistar i zon 2 och 3 dérfor sddana kvistar med ett avstand till fingerskarven som var
2,5xkvistdiametern (Tabell 1).



I zon 1 gillde for samtliga kvisttyper att kvistdiametern fick vara max 10 mm. Fér m-
kvistar tilléts i zon 2 och 3 stdrre avvikelser fran EN385 dn for k- och s-kvistar.

I zon 2 tillat de reviderade reglerna m-kvistar med en diameter upp till 32 mm. For prover
som underkénts pa grund av m-kvistar i zon 2 innebar detta att dessa hade mittkvistar
med diameter 21-32 mm. For alla dessa prover var avstdndet mellan kvist och fingerskarv
6 mm.

Plankor med kvistar storre &n 32 mm var véldigt sillsynta i provmaterialet, dessa hade
uppenbarligen inte uppfyllt kraven for att klassas som LS22. Det innebdr att vi inte kunde
hitta ndgra prover som underkéints pa grund av mittkvistar i zon 3 (z3m). Studien
baserades darfor pa totalt atta typer av underkénda prover (z1m, z1k, z1s, z2m, z2k, z2s,
z3k, z3s), se Tabell 1. Vid provuttaget var ambitionen att i relativt jamn fordelning
mellan de olika grupperna.

Tabell 1: Definition av de atta olika typer av underkanda prover som pa olika sitt
awiker frdn EN385. Zoner och kvisttyper definierasi Figur 1.

Kviststorlek som orsakar  Avstand fran kvist till

Kvisttyp som orsakar underkdnnande fingerskarv
Zon underkénnande (mm) (mm)
1 m, k och s 7-10 <5
2 m 21-32 5
2 k och s 11-18 2,5xdia<Dist<3xdia
3 kochs 19-34 2,5xdia<Dist<3xdia

2.2 BGj - och dragprovning enligt EN408

Bojprovningen gjordes vid SP Triteks laboratorium i Skellefted med en universell
provningsmaskin, Instron 5500R.

Dragprovningen gjordes vid SP Tréteks laboratorium i Boras med dragprovmaskin for
liggande drag, Lzp300.

3 Resultat
3.1 Provuttag och finger skarvning

Till att borja med var tanken att basera undersokningen uteslutande pa LS22-virke fran
Martinsons sagverk i Bygdsiljum. Efter en forsta genomgéng av provmaterial visade det
sig svart att hitta plankor som uppfyllde kraven pa langd och kviststorlek, det var helt
enkelt ont om stora kvistar. For att hitta tillrickligt manga lampliga plankor
kompletterades virket fran Martinsons med LS22-virke frdn Setra Langshyttan. Totalt
resulterade detta i 80 plankor av tillrdcklig 1angd. Pa varje planka markerades tva
kapstillen, ett kapstélle som uppfyller kraven enligt EN385 och ett kapstille som ar
underként och tillhér nagon av de atta grupper som beskrivs i Tabell 1 och Figur 1. En
beskrivning av samtliga drag- och bdjprover som togs fram aterfinns i bilagorna 1 och 2.

Vid dragprovningen “gled” infastningen vid ett av proverna sa mycket att de tva proverna
(godkant respektive icke godkint) fran den plankan togs bort fran analysen. Efter drag-
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och bojprovning inspekterades alla skarvar med avseende pa limmaingd. Det resulterade i
att proverna fran ytterligare fyra plankor togs bort fran analysen av dragproven och
proverna fran fyra plankor togs bort fran analysen av bdjproven. Det innebér att alla
analyser baseras pa 35 par dragprover och 36 par bojprover.

Provupplédgget innebér att det &r mojligt att gora jamforelser mellan parade prover fran en
och samma planka dér kvistarna kring den ena fingerskarven (Godkénd) uppfyller kraven
1 EN385, medan den andra skarven (Icke godkénd) har kvistar som ligger ndrmare
skarven dn vad som ér tillatet enligt EN385. Sddana parvisa jamforelser &r mojliga att
gora for bade drag- och bdjprovning. Beroende pa att det inte &r samma material som
anvénts vid bdj- respektive dragprovning ar det ddremot inte mojligt att gora direkta
jamforelser mellan héllfastheten vid drag- och bdjprovning.

3.2 Resultat fran bojprovning

Alla provresultat fran bojprovningen terfinns i bilaga 3. Medelvérdet for de godkénda
bojproverna (51,9 MPa) var 1,8 MPa hogre dn medelvardet for de icke godkianda
boéjproverna (50,1 MPa), se Tabell 2. Standardavvikelsen var dock stor (6,0 resp. 7,8
MPa) och de tvé fordelningarna var relativt lika, &ven om det bland de allra svagaste
proverna fanns fler icke godkinda &n godkénda prover (Fig. 2). Att skillnaden mellan de
tva grupperna ir storst bland de svagare proven blir tydligt ndr man studerar 5%-
percentilen, medan bara skiljer 1,8 MPa mellan medelvirdena sé dr 5%-precentilen 5,2
MPa lédgre for de icke godkdnda proverna (Tabell 2). Bilaga 3 visar att det bland de icke
godkéinda proverna &r tre prover som har en bojhéllfasthet ldgre 4n 38,8 MPa (kravvérdet
pa bojhallfasthet for LS22) medan det bland de godkéinda &r ett (1) prov som har en
bojhéllfasthet lagre dn 38,8 MPa.

Tabell 2: Sammanstallning av resultaten fran bojprovningen. Kolumnen med Icke godk. —
Godk. redovisar resultatet fran den parvisa jamforelsen. | denna kolumn har
alltsa forst skillnaden mellan proverna i respektive par beraknats och déarefter
har medelvarde etc ber&knats for dessa skillnader.

Bojhallfasthet
Godkénda prover  Icke godkdnda prover  Icke godk. — Godk.

(MPa) (MPa) (MPa)
Medelvirde 51.9 50.1 -1.8
Standardavvikelse 6.0 7.8 6.0
Median 52.3 51.4 -0.7
Karaktaristisk hallf.
(berdknat enl. EN385) 42.1 39.4 )

o .

3%-percentil 4.1 36.9 133

95%-percentil 60.1 60.8 6.4
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Figur 2. Histogram for bajhallfasthet, godkanda respektive icke godkéanda prover.

Vid en parvis jamforelse var medelvérdet -1,8 MPa for skillnaden mellan icke godkénda
och godkénda prover. Standardavvikelsen (6,0 MPa) var dock stor i forhéllande till
medelvirdet for den parvisa jaimforelsen och ett t-test for parvis jaimforelse visade att det
med 95% konfidensintervall inte gick att sdga att medelvirdet skiljde sig mellan
godkénda och icke godkénda prover (P=0,085). Fordelningen dr dock skev med en
”svans” av laga virden (skevhet = -0,8). Av 36 parvisa prover &r det 3-4 stycken som
avviker genom att det icke godkéinda provet ar kraftigt svagare jamfort med det godkénda
provet. Bilaga 3 visar att av dessa fyra prover ar tva prover med kantkvist i zon 3, ett prov
har mittkvist i zon 2 och ett prov har sidokvist i zon 1.

I tabell 3 finns resultaten frén bojprovningen sammanstillt baserat pa kvisttyp och
placering av kvist (zon) for de icke godkénda proverna. Baserat pé sé fa prover i
respektive grupp gar det inte att dra négra sikra slutsatser och det &r stora spridningar for
manga av grupperna. Kant- och sidokvistar i zon 1 ger den tydligaste skillnaden i
medelvarde mellan godkédnda och icke godkénda prover.
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Histogram for skillnaden i bojhallfasthet, parvis jamforelse mellan icke
godkanda och godkénda prover.

Tabell 3: Resultat fran bojprovning uppdelat efter zon och kvisttyp.

Differens vid parvis jmf. av bojhéllfasthet

(Icke godk. - Godk.)

Antal provpar Medelvirde  Standardavvikelse
(st.) (MPa) (MPa)
Mittkvist Zon 1 4 0,5 5,5
Zon 2 11 -2,7 5,8
Zon 3 - - -
Kantkvist Zon 1 4 -2,9 3,1
Zon 2 5 1,8 4,9
Zon 3 4 -4,5 9,8
Sidokvist Zon 1 2 -6,8 8,4
Zon 2 3 2,7 4.8
Zon 3 3 -3,3 4,8
Alla Zon 1 10 -2,3 5,4
Zon 2 19 -0,7 5,8
Zon 3 7 -3,7 7,6
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3.3 Resultat fran dragprovning

Alla provresultat fran dragprovningen aterfinns i bilaga 4. Medelvérdet for de godkénda
dragproverna (31,9 MPa) var 1,0 MPa hogre 4n medelvérdet for de icke godkianda
bojproverna (30,0 MPa), se Tabell 4. Standardavvikelsen var dock stor (6,6 MPa i bada
fallen) och de tvé fordelningarna var relativt lika (Fig. 4). Men dven vid dragprovningen
ar skillnaden mellan de tvé grupperna storst bland de svagare proverna, medan det bara
skiljer 1,0 MPa mellan medelvérdena sa &r 5%-precentilen 2,7 MPa légre for de icke
godkénda proverna (Tabell 4).

Tabell 4: Sammanstéllning av resultaten fran dragprovningen. Kolumnen med Icke godk.
— Godk. redovisar resultatet fran den parvisa jamforelsen. | denna kolumn har
alltsa forst skillnaden mellan proverna i respektive par beraknats och dérefter
har medelvarde etc beraknats for dessa skillnader.

Draghallfasthet
Godkénda prover  Icke godkinda prover Icke godk. — Godk.
(MPa) (MPa) (MPa)
Medelvérde 31.9 31.0 -1.0
Standardavvikelse 6.6 6.6 6.4
Median 34.1 31.9 -0.5
Karaktéristisk hallf.
(berdaknat enl. EN385) 220 213 i
o .
3¥-percentil 21.9 192 133
95%-percentil 41.1 40.1 53
12
10 A
8 i
g 6 @ Godkanda
*2 M Icke Godkéanda
<
4
2 i
0

15 20 25 30 35 40 45 50
Draghallfasthet (MPa)



14

Figur 4. Histogram for draghdllfasthet, godkéanda respektive icke godkénda prover.

Vid en parvis jamforelse var medelvérdet -1,0 MPa for skillnaden mellan icke godkénda
och godkénda prover. Standardavvikelsen var dock stor (6,4 MPa) och ett t-test for parvis
jédmforelse visade att det med 95% konfidensintervall inte gick att séga att medelvérdet
skiljde sig mellan godkénda och icke godkénda prover (P=0,38). Fordelningen ar dock
skev med en “’svans” av laga vérden (skevhet = -1,1). Av 35 parvisa prover ar det 2
stycken som tydligt avviker genom att det icke godkédnda provet &r kraftigt svagare
jamfort med det godkénda provet. Bilaga 4 visar att av dessa tva prover har ett prov
kantkvist 1 zon 2 och ett prov har mittkvist i zon 2. Bilaga 4 visar dven att det bland de
icke godkénda proverna ér fyra prover som har en draghallfasthet ligre &n 22 MPa
(kravvérdet pa draghdllfasthet for LS22) medan det bland de godkénda é&r tva prover har
en draghéllfasthet 14gre dn 22 MPa.

I tabell 5 finns resultaten fran dragprovningen sammanstéllt baserat pé kvisttyp och
placering av kvist (zon) for de icke godkédnda proverna. Baserat pé sé fa prover i
respektive grupp gar det inte att dra négra sikra slutsatser, men resultaten indikerar att
skillnaden i medelvérde &r storst for kantkvistar i zon 2 och 3.

10

o] ©
! !
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»
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L L L L

-20 -175 -15 -125 -10 -75 -5 -25 O 2.5 5 75 10 125
Differens vid parvis jmf. av draghéllfasthet (Icke godk. - Godk.) (MPa)

Figur 5:  Histogram for skillnaden i draghdllfasthet, parvis jamforelse mellan icke
godkénda och godkanda prover.
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Tabell 5:  Resultat fran dragprovning uppdelat efter zon och kvisttyp.

Differens vid parvis jmf. av draghallfasthet
(Icke godk. - Godk.)

Antal provpar Medelvarde  Standardavvikelse
(st.) (MPa) (MPa)
Mittkvist Zon 1 5 1,7 4,1
Zon 2 11 -1,6 8,6
Zon 3 - - -
Kantkvist Zon 1 4 0,3 2.3
Zon 2 4 -8,0 8,4
Zon3 4 -2,0 1,2
Sidokvist Zon 1 2 2,0 1,4
Zon 2 2 1,4 3,8
Zon3 3 2,6 2,9
Alla Zon 1 11 1,3 3,0
Zon 2 17 -2,8 8,4
Zon3 7 0,0 3,1

4 Diskussion

Resultaten visar att det baserat pa detta material och med 95% konfidensintervall inte gér
att sidga att medelvirdet skiljer sig mellan prover som uppfyller kraven enligt EN385
(godkanda) och de prover som har kvistar ndrmare skarven &dn vad EN385 tillater (icke
godkénda). Resultaten visar dock &ven att man vid den parvisa jamforelsen far en skev
fordelning for differensen mellan godkédnda och icke godkénda prover, detta giller bade
vid drag- och béjprovning. Ett t-test som baseras pa en normalfordelning ger darfor inte
ett korrekt resultat.

Vid anvéndning av virke anvénds det karaktéristiska vérdet, det vill sdga 5%-percentilen,
som definition av brotthallfastheten. Att dra slutsatser utifrdn 5%-percentilen &r dock
vanskligt ndr analysen baseras pa sa fa prover (35 respektive 36 prover), enstaka prover
inverkar da kraftigt pa resultatet. Det &r dock klart att studien tydligt indikerar att de icke
godkénda proverna innehaller fler prover med 1ag hallfasthet jimfort med de godkénda
proverna. Studien indikerar &ven att skillnaden mellan godkinda och icke godkénda
prover ér mindre vid dragprovning 4n vid bdjprovning. Sammanstéllningen av
provresultaten visar att kant- och sidokvistar i zon 1 paverkade hallfastheten vid
boéjprovning men inte vid dragprovning. Vid dragprovning var det istéllet kantkvistar i
zon 2 och 3 som hade storst inverkan pé héllfastheten.

For kant- och sidokvistar innebar de reviderade reglerna endast en mindre fordndring
jamfort med EN385. Trots detta dr det kant- och sidokvistar som tycks ha storst inverkan
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pé héllfastheten hos de icke godkénda proverna. Vad géller mittkvistar sa innebar de
reviderade reglerna en ganska extremfordndring, mittkvistar med diameter upp till 32 mm
placerades endast 6 mm frén skarven. Detta ska jimforas med att avstandet ska vara
3xdiametern enligt EN385. Trots detta visade inte resultaten pa nigon signifikant
forsdmring av draghallfastheten beroende pa dessa kvistar. Vid bdjprovning fanns
indikation till forsvagning pa grund av mittkvistar i zon 2.

5 Slutsatser

e Resultaten visar inte pd nadgon signifikant paverkan av medelvérdet pa grund av
icke godkinda kvistar

e Resultaten ger en tydlig indikation till fler riktigt svaga prover pé grund av icke
godkédnda kvistar.

e Kuvistar i nérheten av fingerskarven tycks ha storre inverkan vid bojprovning &n
vid dragprovning.

e Resultaten indikerar att for draghéllfastheten ar kravet pa avstand fran skarv till
mittkvist enligt EN385 inte relevant.

e Resultaten indikerar att det krav som EN385 stéller pa avstand till kant- och
sidokvist &r relevant.



Bilaga 1: Provuttag, bdjprovning 1/3

Kwvist 1 ndrhet av fingerskarv Béjprovning
Provuppligg. se pdf fil provuppligg version 2.
Kapmarkering: dra ett vinkelritt streck med tuschpenna, kvistavstand + 4mm

Nammet: t.ex. zI1 gl skrivs ba biigge sidor om skarven
Férgen: sprutas pa bigge sidor om skarven (ca 250mm fran skarven)

Avst. = Avstand enligt provplan + fingerldngd (20mm) + finkap vid skarving (4mm)

Zon 1: minst Jstur grupp m & st ur
minst 10st godkinda gruppema s & k tillsammans

Lev.| Namn |Ant. kvist| Storlek| Avst. Namn |Ant. kvist| Storlek | Avst.
M | z1201B 6 C - | zImO1B 10 C
M | z1g02B 3 C - z1k02B 2 10 C
S z1 g03 B 6 C - z1 k03 B 10 C
S z1 g04 B 5 C - | zIm0O4B 10 C
S z1g05B 6 C - | zImO5B 10 C
S z1 g06 B 6 C - | zImO6B 10 C
M | z12g07B 6 C - z1 k07 B 11 C
M | z1g08B 6 C - | zImO8B 8 C
M | z1g09B 5 C - | zImO9B 9 C
M | z1gl0OB 4 C - z1 k10 B 1 10 C
S z1 gl1 B 6 C - z1s11B 1 10 C
S z1 gl2 B 5 C - z1s12 B 1 11 C

Antal prov Zon 1 = z

m

Il
u
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Zon 2:

Levery Namn |Ant. kvist| Storlek | Awst. Namn |Ant. kvist| Storlek | Avst,
M z2g01 B 18 T8 z2m1 B 14 30
M z2g02 B 20 &84 z2mi2 B 14 30
M z2g03 B 18 T8 z2m03 B 15 30
M z2 204 B 14 66 z2s04 B 1 14 59
M z2g05B 13 63 z2 k05 B 3 18 69
M z2g06 B 22 90 z2mi6 B 16 30
M z2g07B 16 72 z2m07 B 13 30
S z2 g8 B 24 108 z2 m(8 B 17 30
5 z2g09B 15 69 z2s09 B 3 14 59
5 z2gl10B 17 75 z2k10B 2 13 56,5
S z2¢ll B 16 72 z2mll B 14 30
5 z2gl2B 22 o0 z2ml2 B 22 30
S z2gl3B 16 72 z2kl13B 2 12 54
S z2gl14 B 11 57 z2kl4 B 1 14 59
M z2gl5B 20 84 z2kl5B 2 17 66.5
M z2glo6 B 26 102 z2s16 B 2 12 54
M | z2¢1l7B 23 93 z2ml7 B 21 30
5 z2gl8B 17 75 z2ml8 B 13 30
5 z2g19B 26 102 z2ml9 B 26 30
M z2220B 13 63 z2m20 B 17 30
M z2gll B 23 93 z2m2l B 19 30

Antal prov Zon 2 g

= m
= 5
5 = k




Bilaga 1: Provuttag, bdjprovning

3/3

Zon 3:

Levery Namn |Ant kvist| Storlek | Avst. Namn |Ant. kvist| Storlek | Avst.
M | z3g01B 20 84 z1k01B 2 22 30
M z3g02 B 17 66.5 z1 s02 B 2 27 1.5
M | z3g03B 18 78 z1k03 B 3 25 | 86.5
M | z3g04B 19 81 z1 s04 B 2 29 | 96.5
S z3g05 B 25 99 z1 k05 B 2 26 89
M | z3206B 30 114 z1s06 B 1 25 | 86.5
S z3g07B 23 93 z1 k07 B 1 15 | 61.5

Antal prov Zon 3 z

3 = 5
4 = k

Provutag: 2009-05-11 - 2009-05-13

Limning:  2009-05-14 -




Bilaga 2: Provuttag, dragprovning

Kwvist 1 nérhet av fingerskarv

Provuppligg. se pdf fil provuppligg version 2.

Dragprovning

1/3

Kapmarkering: dra ett vinkelritt streck med tuschpenna. kvistavstind + 4mm

Namnet: t.ex. z1 gl skrivs ba bigge sidor om skarven

Fiargen: sprutas pa bigge sidor om skarven (ea 250mm fran skarven)

Awst. = Avstand enligt provplan + fingerldngd (20mm) + finkap vid skarving (4mm)

Zon 1: minst 5st ur grupp m & st ur
munst 10st godkinda gruppema s & k tillsammans
Lev. Namn  |Ant. kvist| Storlek | Avst. Namn  |Ant. kvist| Storlek | Avst.
S zl g01 5 C zl m01 8 C
S zl g02 - - z1l m02 9 C
S zl g03 5 C z1 m03 9 C
S zl g04 3 C zl m04 8 C
S zl g05 3 C z1 k05 2 10 C
M z1 g06 3 C z1 k06 1 8 C
M z1 g07 6 C z1 m07 9 C
M z1 g08 5 C z1 k08 2 10 C
M z1 g09 6 C z1 k09 2 10 C
M z1 g10 4 C z1 ml0 8 C
M zl g1l 5 C z1sl1 1 9 C
M zl gl2 3 C z1s12 1 8 C
Antal prov Zon 1 - = g
= m
2 = 5
4 = k
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Zon 21:

Leverf Namn Avst. Namn  |Ant. kvist| Storlek | Avst.
S z2 201 54 z2 k01 2 15 | 61.5
S z2 202 69 z2 502 2 15 30
S z2 g03 66 z2 m03 15 30
S z2 g4 72 z2 m04 17 30
S z2 g05 g0 z2 m05 27 30
S z2 206 54 z2 k06 12 54
S z2 ¢07 69 z2 m07 21 30
S z2 g08 84 z2 m08 27 30
S z2 209 84 z2 m09 14 30
S z2gl0 - z2 ml0 33 30
S z2 gll 111 z2mll 20 30

zlgl2

S z2 13 75 z2 ml3 16 30
S z2 gl4 90 z2 ml4 22 30
S z2 15 63 z2 k15 1 12 54
S z2 gl6 75 z2 ml6 15 30
S z2 17 60 z2 k17 2 13 | 56.5
S z2 18 72 z2 k18 2 16 64
s | z2g19 69 2mio [ 20 | 30
S z2 g20 114 z2 20 2 24 84
S z2 g21 90 z2 m21 21 30
S z2 g22 - z2s22 1 12 54

Antal prov Zon 2 g

3 = s
5 k
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Zon 3:
Levers Namn |Ant. kvist| Storlek | Avst. Namn  |Ant. kvist| Storlek | Avst.
S z3 g01 17 75 - z1 k01 2 22 79
S z3 g02 - - - z1 k02 2 25 86.5
S z3 g03 - - - z1 k03 3 20 74
S z3 204 32 120 | - z1 s04 2 27 91.5
S z3 g05 26 102 ] - z1 s05 2 25 86.5
S z3 206 17 75 - z1 s06 1 21 76.5
S z3 g07 21 87 - z1 k07 1 20 74
Antal prov Zon 3 = g
3 = g
4 = k

Provutag: 2009-05-11 - 2009-05-13
Limning: 2009-05-14 -
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Resultat frén bojprowning, parvisa prover. Sorterade efter diffrens mellan godkénd och icke godkand proviit.

Godkianda prover Icke ﬂodk,iindﬁ prover Parvis jmf av bijhallf, (differens)
Biajhallf. Kvisttorlek  Avst. till skarv Bajhallf. Kvisttorlek Awst. till

Prow Zon  Kvisttyp Leverantdr (MPa) Ant. Kvist (i) (i) (MPa) Ant. Kvist (mim) skarv(mim) Icke godk, - Godk. (MPa)
Zmi19 B 2 Mitt 5 21,3 2 2% 78 3358 2 26 5 175
z3k05 B z3 Kant S 496 2 25 75 e 2 26 65 -15,0
zis11B 71 Sida S 536 1 6 0 409 1 10 i 127
z3k03 B z3 Kant M 538 1 18 o4 434 3 25 62,5 -10,4
z3s02B z3 Sida M 61,5 1 17 425 526 2 27 67,5 -3,8
Z2ml1 B z2 Mitt M 46,7 2 18 o4 395 1 14 G -7
z1 md4 B z1 it 5 551 1 5 0 480 2 10 0 -7
Z2m20 B z2 Mitt M 483 1 13 39 431 2 17 G -52
z1kO2ZB z1 Kant M 482 1 3 0 432 2 10 0 -50
z1 k10 B z1 Kant M 53,0 3 4 0 489 1 10 0 -41
z1 kO3B z1 Kant 5 28,5 1 6 0 a4 1 10 0 -41
Z2 k0SB 2 Kant M 41,5 3 13 39 3T T 3 18 45 -3,8
Zmi7 B z2 Mitt M 56,1 23 &9 534 21 G -27
Zmi18 B 2 Mitt S c86 2 17 51 562 2 13 G -23
Z2k13B z2 Kant 5 558 1 16 45 539 2 12 30 A7
Z2ml7 B z2 it M 52,3 1 16 45 51,1 1 13 G -1,3
Z2=098 z2 Sida 5 642 2 15 45 63,0 3 14 35 -1,2
zls12B z1 Sida 5 457 2 5 0 449 1 11 0 -0,8
z3isDE6B z3 Sida M 523 2 30 90 51,8 1 25 62,5 06
z3z4B 73 Sida M 574 3 19 57 56,8 2 29 725 06
Z2m03 B z2 it M =T 1 18 o4 57,3 1 15 G 0.2
Z2ms B z2 it 5 587 2 24 84 589 1 17 G 03
zIml9 B z1 it M 475 2 5 0 481 2 9 0 06
Zmil1B z2 it 5 56,7 2 16 45 57,7 1 14 G 1,0
Z2s168 z2 Sida M 46 1 s 78 47,2 2 12 30 1,2
3k B z3 Kant M T 2 20 60 389 2 22 G 16
z1 k07T B z1 Kant M 44 2 1 6 0 459 1 11 0 1.7
Zk10B z2 Kant 5 499 1 17 51 521 2 13 325 22
Zm21B z2 Mitt M 539 2 23 69 56,3 3 19 G 24
Zmi2B z2 Mitt 5 M7 2 P 65 544 2 22 G 27
z1 md5 B z1 Mitt S 447 1 6 0 477 1 10 i 31
Z2k14B z2 Kant 5 56,3 2 11 33 60,1 1 14 35 38
z1 mds B z1 it M 450 1 6 0 45 1 8 0 5.5
z3k07 B z3 Kant 5 579 23 69 63,7 1 15 37,5 5.8
Z2=4B 2 Sida M 423 1 14 42 504 1 14 35 81
Z2k15B z2 Kant M 50,3 20 &0 589 2 17 425 8.6
Medelvarde: 1.9 50,1 -1,8
Standardavvikelze: 6,0 7.8 6,0
Median: 52,3 514 0,7
Karaktaristisk hallfastet (5%-percentil): 421 369 -13,3

95%-percentilen: 60,1 60,8 6.4






Bilaga 4: Provresultat, dragprovning 1/1

Resuliat fran dragprovning, parvisa prover. Sorterade efter diffrens mellan godkand och icke godkénd provhit.

Godkanda prover Icke Eo-dk;a;nda prover Parvis jmf av draghéllf. [differens)
Draghallf. Kvisttorlek Awst. till skarv Draghallf. Kvisttorlek Awst. till

Prov Zon  Kvisttyp Leverantor (MPa) Ant. Kvist {mm) {mmj} (MPa) Ant. Kvist (mim} skarv{imm) Icke godk. - Godk. (MPa)
z2k18 z2 kant 5 35 1 2 16 45 175 2 16 40 -19,6
Z2m10 2 mitt 5 k= 0 - 17,3 1 33 B -18,4
22 m21 2 mitt 5 41 1 » 66 230 2 21 B -11,1
Zmi1 z2 mitt 5 T3 2 29 &7 295 1 20 B -7, 7
72 kD1 72 kant 5 390 3 10 30 319 2 15 75 -7.,0
22 k17 2 kant 5 352 2 12 36 293 2 13 325 -5,9
2 m14 72 mitt 5 41 2 2 66 03 1-2 22 B -18
2 m19 z2 mitt 5 231 4 15 45 19,9 3 20 B -3,2
z3 ko2 zZ3 kant 5 325 0 - 293 2 25 62,5 -3,1
z3 kO7 z3 kant 5 B2 1 pa | 63 54 1 20 50 -28
z1 mid4 z1 mitt 5 255 2 3 ] ks 1 g 0 -26
z1 mO2 z1 mitt 5 402 0 0 ] re 1 9 0 -26
Z2 mid& z2 mitt 5 M43 1 20 60 320 1 T B -23
71 k05 z1 kant 5 T4 1 3 i 51 2 10 0 -23
z3 k01 z3 kant 5 285 2 17 | 27,0 2 22 55 -1,4
72372 2 sida 5 40,7 0 - 394 1 12 30 -1,3
z3 504 z3 sida 5 350 2 32 96 M2 2 e 67,5 -0,8
z3 k03 zZ3 kant 5 423 0 - 41,58 3 20 50 0,5
=1 kD9 z1 kant M 55 2 B ] 350 2 10 0 0.5
z2 kD& z2 kant 5 ME 1 10 30 353 2 12 30 06
z1 kD8 z1 kant M 333 2 5 ] M1 2 10 0 09
zl s11 z1 sida M 419 1 5 ] 4249 1 9 0 1,0
Z2mi6 72 mitt 5 295 3 17 51 316 3 15 B 21
z1 812 z1 sida M 252 1 3 ] 282 1 2 0 30
z1 kD& z1 kant M M43 1 3 0 ir4 1 g 0 31
z1 m10 z1 mitt M 286 1 4 ] 120 1 2 0 34
72 302 2 sida 5 250 15 45 290 2 15 B 41
z3 =06 z3 sida 5 328 2 17 ] 7o 1 21 525 42
z3s05 z3 sida 5 156 2 26 Ta 19,9 2 25 62,5 42
72 m07 72 mitt 5 287 2 15 45 129 1 21 B 43
z1 mid7 z1 mitt M 232 2 G ] 275 1 9 0 43
Z2 mi9 2 mitt 5 191 1 20 L] 237 1 14 B 46
z2 mid5 z2 mitt 5 248 3 2 66 297 3 e B 49
z1 md1 z1 mitt 5 4 5 0 rs 1 g 0 62
2 mi3 2 mitt 5 234 2 14 42 36,0 2 15 5 126
Medelvirde: M9 31,0 -1,0
Standardavvikelse: 6.6 6,6 64
Median: 41 31,9 0.5
Karaktiristisk hallfastet (5%-percentil): 219 19,2 -13,3

95%-percentilen: 41,1 40,1 53
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