Tréaskyddskommitténs meddelande
nr 4z,

BOningsfdrsdk med tréstolpar

Forsodken har anordnats av Vattenfallsstyrelsen vid trans-
formatorstationen 1 Higgvik. Fdrsoksanordningen framgar i huvudsak
av fig. 1 a~d. Dragkraften har &stadkommits med ett traktorspel
och médtningen av kraften har gjorts med en 1 draglinan inkopplad
dynamometer. Utbdjningen har uppmidtts vid olika vdrden pd kraften P
tills slutligt brott uppstatt.

I fdrsta hand har avsetts att bestdmma bdjpakinningar vid
brott av trédstolpar, som varit impregnerade med olika trikenserverings-
medel for att f& en uppfattning om, huruvida ndgot av dessa medel
mojligen kunde ha nagon menlig inverkan pd virkets hallfasthetsegen-
skaper. Ur forscksmaterlalet har dven beridknats elasticitetsmodulen
for de olika slagen av stclpar, men dessa viarden dro icke helt till-
forlitliga pd grund av forscksmetcdens bristande reproducerbarhet.

Som utgangspunkt for berdkningarna har gjorts det forenklade
antagandet, att en tréstolpe har formen av en stympad kon med topp-
diametern Dy och jordbandsdiametern Dg. Vidare har amtaglits att
trédet dr homogent 1 lidngdriktningen och Over tvdrsnitt vinkelritt
mot stammens léngdaxel. Beteckningarna 1 fdljande ekvatiocner framgér
av fig. 1 a.

Berékningar rorande brottets lHge samt bSjpdkdnning vid Inspinnings-
stdllet vid brott.

1) D, =D + }1“- (D, - D) (av geometriska skil)
2) M, =P * x (MX = kraftmomentet p& avstdndet x fridn stolp-
3 toppen; P = dragkraften)
3) W, = j§~;-9§~» (W, = motstandsmomentet)
X 32 e - ]
4y A "x
) X W, (&fx = bt jpakinningen pd avstdndet x

fran toppen)
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Hirav erhdlles
5) cfx = konstant . X
(X + D1l } 3
L Do=Dy
Om derivatan av,§:X med avseende pd x sittes = O
erhdlles
6) x =1 . Dy (x~virde for maximum av [5X)

Kombineras 6) med 1) erhdlles

%DX =15 DW‘

7)

Detta innebir att brottet under ovan angivna betingelser
skall intrdffa, dd4r stolpens diameter Hr en och en halv génger
toppdiametern, om detta intr&dffar Over inspinningspunkten (jord-
bandet).

I fig. 2 har framstéllts brottets lige som funktion av
forhdllandet mellan jordbands-— och toppdiameter. Brottet ligger
i forsdken hogre dn som framgdr av ovanstdende berdkningar.
Kurvans lutning visar att brottet ligger hogre, dd diameterfdr-
hédllandet Hr hogre. Avvikelserna frin ekv. 7 beror sannolikt
till storsta delen péd kvistar, sprickor och andra storningar i
trastrukturen, samt avvikelscr frdn cirkeclform hos tvarsnitt.
8)4 oy

{51 = bOjpak#nning i inspinningsstdllect (jordbandet)
vid brott
M2 = kraftmoment - " -
5 = motstdndsmoment - " -
{ pp= bOipAkénning i brottstéllet vid brott; berdknas pé

analogt s8tt.
Vid berdkning av motsténdsmomcentet har hinsyn tagits till
olikhet i tvirsnittsdiamcter ldngs och tviErs dragriktningen.
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I tabell 1 upptages mcdelvirde (m) och standardavvikelse (s)
av berdknade bOjpdkinningar vid brott.
Om z betecknar de enskilda vErdena pé {Si Tresp. <S2Br dr

2 Z{ (z”‘m)g

%) 5 7 n-1

dédr n &r antalct provstolpar i gruppen.

I fig. 4 och 5 framstdlles resultaten grafiskt. Kryssen
betecknar gruppmedeltal och de vertikalaza linjernas 1l&ngd betecknar
medeltalets 95-procentiga konfidensintervall (det omrdéde inom
vilket gruppens verkliga medeltal med 95-procentig sannolikhet
ligger). Detta intervall erh8lles ur formeln

10) _ts .

N
ddr t 8r en funktion av n och den Onskade sannolikheten. Virdet
av denna funktion erhdlles enklast ur statistiska tabeller.

I fig. 4 framstdlles bojpdkidnningen 1 inspédnningssnittet
vid brott och i fig. 5 bojpdkdnningen i brottstdllet vid brott.
Vid b0jning av 3-meterslidngder har brottet i allminhet gt rum
1 insp&nningssnittet, varfor ingen s8rskild beridkning dir gjorts
for bojpdkdnningen i brottstédllet utan endast i inspdnningssnittet.

Stolparna i gruppen BIS har haft den stdrsta fukthalten
och stolparna i gruppen krcosot, gamla har haft den ldgsta. Om
man korrigerar for olika fukthalt, vilket Hr svédrt att utfora
kvantitativt i1 detta forstk, blir resultaten mer utjdmnade &n
dc 1 forsdken bestédmda.

En annan sak som kan ha samband med skillnaden i
fukthalt, framgdr av fig. 3. Hir framstédlles tvd olika kurvor
gver sambandet mellan bdjpdkdnning och utbdjning. I fall 1)

Skar bdjpdkidnningen i1 stort sett linjdrt med utbdjningen, tills
stolpen brytes. I fall 2) sker vid okad utbojning en serie

smd bristningar inuti stolpen, innan den slutligen gér av.

Det forsta fallet representeras av dc gamla kreosotetolparna,
vilka i stort sett haft en fukthalt, som ligger under den s.k.
fibermdttnadspunkten (c:a 27 % fukt rdknat pd absolut torrt tri).
Det andra fallet adterger betecndet hos samtliga ovriga grupper av
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stolpar. Dessa har haft en fukthalt i nidrheten av eller higre
én fibermidttnadspunkten. HOgst i fukthalt ligger BIS-gruppen.

Berdkningar rérande E-modulen.

Se fig. 1b!

Troghetsmomentet IX péd avstdndet x frdn stolpens topp &r
r 04
My .= T . Iby+x . (DD
64 1
Inféres foljande beteckningar

b . 64 P14

- _emt
fi(Dg—D1>4

D,~-D4

.
!

erhdlles fOr clastiska linjen foljande ckvation:

2
12) E. d% = - Dbx (E = elasticitetsmodulen)

ax? (a+x)*

I8ses denna ekvation och insdttes virdena pd a och b
erhélles den totala utbojningen

13) y; = P 13 ;
3E - 7TuD1D2
64
Om det effektiva trdghetsmomentet berdknas enligt
formeln 3
i1 D1Dp
1 I =
4) 64
erhdlles for E-modulen
3
31 - yl

E-modulen framstdlles i fig. 6 och tabell 1. Virdena
dr berdknade enligt ovannidmnda formler samt korrigerade for
den aktuella avvikelsen mellan de anvidnda inspi@nningsanordningarna
och den i formlerna forutsedda fasta inspénningen. Vidare har
i mo6jligaste mé&n korrigerats for variationer i inspinningsan-
ordningen hos den del av fOrsdksmaterialet, for vilken bojléngden
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dr 3 meter. Virdena pd E-modulen méste av olika anledningar tagas
med en viss reservation. Separata bestdmningar av E-modulen kan
emellertid gdras pd annat stolpmaterial utan att forstksstolparna
skadas, varigenom ett sé&dant forsdk blir visentligt billigare

dn bestldmningar av brottpdkinningarna.

Sammanfattning.

Vid varje forsok att prova cgenskaper hos trd upptréder
alltid svarigheter att bedoms vdrdet av de utfdrda mitningarna,
ddrfor att mdtvidrdena oftast har en stor statistisk spridning
dven vid ett omsorgsfullt val av fdrsoksmaterial. For att fé
en uppfattning om sdkerheten i de ur dessa forsdk berdknade
storheterna, bojpdkdnning och eclasticitetsmodul, har i fig. 4-6
infdrts icke endast dessa storheters ur forsoksresultaten beriknade
medelvdrden, utan &ven for varje sédant medelvdrde ett s.k.
konfidensintervall, inom vilket det verkliga medelvdrdet med
95-procentig sannolikhet bdr Aterfinnas, forutsatt att forsdks-
materialet utvalts slumpvis ur de grupper, som hdr beddms.

Om man bortser frén de stdrningar, som kan ha uppstéatt
i stolparnas egenskaper, genom att dessa under en tid fore forsdken
forvarats liggande i stdllet for i sitt normala stéende tillsténd,
och man vid beddmningen endast hdller sig till resultaten av
forsdken, sddana de framstdllas i fig. 4-6 kan man som allmint
omdome siga:

1) Stolpgruppen BIS dr sannolikt svagare &n de

gvrigas;

2) Stolpgruppen Kreosot (gamla) &r mdjligen starkare

dn €e¢ Ovriga; _

3) bvriga grupper lkreosot (nya), K33, KP och oimpregne-
radej~ skiljer sig icke signifikant frén varandra eller
frdn samfédllda medeltal.

4) Resultaten visar mindre spridning och #ven mindre
skillnader mellan olika stolpgrupper, d& forsdken
utforts i toppdelen av stolpen &n d& forsdken inne-
fattat hela stolplédngden.

Stockholm den 8 maj 1958

O

S Lae



Tgbell 1

Medeltal av bdjpdkénning och E-modul samt standardavvikelse och

antal provstolpar per grupp.

Korrigerade vdrden.

Inspdnt 1 Jjordbandet

- 2 4 2
Stolpslag & 4, kp/cm kSBr,kp/bmq E, kp/cm ségggir
m S m s m S n
Kreosot, gamla 712 | 150 |651 | 148 128103 24103 17
" , nya 626 | 148 {593 | 141 p20 " 26 " 12
BIS 524 83 {458 68 o8 " 25 " 16
K33 584 65 (5421 93|96 " 16 " 8
KP 686 | 94 | 610} 103 o6 " 29 " 4
Olmpregnerade 654 | 150 {6311 124 g6 " 28 " il
Inspdnt 3 m frdn toppen
5 Bntal
Stolpslag S 1 kp/en” | E, kp/cn szoipar
m S m S n

Kreosot, gamla 558 | 77 | 89.103|24-103 17

" , nya 571 | 120 t79 " ]18 " 12

BIS 430 75 {73 " 16" 16

K33 549 i 88 " 24 " 8

KP 552 57 78 " {iz " Yy

Dimpregnerade 568 60 {88 " 1w " 4




Provbojning_av trastolpar.

L
X
D)) Dx
a) T D1
D3 '
P
Vid D och D3 dro tvd markfasta inspdnningsstéd. Vid D1 anbringas
dragkraften. Avstdndet L har i hdlften av forsoken varit ca 10m,
i dvrigt Im. Vid férsdken med 3m bdjldngd har dven inspdnning
med lina vid D2 forekommit. Avstdndet Dz-D3 = 2m.
Y
~ '}
D2
o ——
| F—
b)
X - D1

x6 5.58 200 Fig.1
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Brottstallets lage som funktion av
forhallandet mellan jordbands-och toppdiameter.

De enskilda virdenas standardavvikelse fran medeltalspunkterna
2 0,6m. De vertikala linjerna representera medeltalens 95-pro-
centiga konfidensintervall. |

22 st

15 18 st

Brottets lage i meter over jordbandet.

s%

1.0 11 1.2 13 14 15
D2/ Dy

x7 5.58 200 Fig. 2



inspanningssnittet.

»

Bojpakanning

Principiella olikheter i deformationsforloppet vid béj-

pakanning_hos de tvd grupper av stolpar, som bl.a.

representera ytterligheter betr fukthalt.

Nr 1 dr torrast, nr 2 fuktigast. Béjlangd c:a 10 m.
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200 cm 300
Utbojning i toppen.

Fig.3



Bojpakanning vid brott.

Bojpakanning i inspanningssnittet vid brott.

Kryssen beteckna medeltal och de vertikala linjerna beteckna

det 85- procentiga konfidensintervallet for medeltalen.
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Bojpakanning i brottstaltet vid brott.

Kryssen beteckna medeltal och de vertikala Llinjerna beteckna
det 95- procentiga konfidensintervallet for medeltalen.
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Elasticitetsmodul hos de provade stolpgrupperna.

Kryssen beteckna medeltal och de vertikala linjerna beteckna det
95-procentiga konfidensintervallet for medeltalen.




