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KONEKTORU KOPNU STINGUMA NODROSINASANA
SOME OPINIONS ON THE DESIGN OF
NAIL PLATE TRUSSES

L. Ozola
LLU Buvkonstrukciju katedra
Department of Building Constructions, LUA

Abstract. The article examines two significant problems for nail plate trusses design - determination of
adequate design diagramm of system and the optimal depth/span value evaluation. The study represents
truss model test results. The combined system (system with continuous chords and hinge jointed diagonals)
is considered as a more appropriate design diagram. There are carried out the stiffness analysis of pitched
trusses (span values L=10: 12 m) and flat trusses (span values L=15: 18 m) for uniformly distributed load
g=4 kN/m acting to the upper chord. Taking into consideration the diagonal bar ends slip in joints the
maximum deflection of trusses are calculated for different deptly/span relations (W/L=1/5; 1/6: /7 1/8).
The article also presents optimal deptl/span values and the comparision of material consumption for
different types of trusses.

Key words: timber constructions, nail plate trusses, design

1. levads

Konektoru jeb zobaino metala plaksniSu savienojumi ir ekonomiskakie no buvkoku savienojumu
veidiem. Konektoru savienojums nodrodina mezgla pievienojamo elementu parnesto bides spéku
uznemsanu, nepalielinot délu Skérsgriezuma laukumu, kas parasti nepiecieSams, pielietojot
naglotos, skruvju un limétos savienojumus. Daudzas attistitas pasaules valstis, k& Somija (M.
Leivo, 1991), 2viedrija, ASV, Kanada u. c. Sis konstrukcijas tiek sekmigi pielietotas ka dzivojamo,
ta raZosanas éku celtnieciba jau daudzus gadus. Bet Latvija konektoru konstrukciju razodana un
pielietodana dazadu iemeslu dé| notiek loti [éni.

2. Petijumu uzdevumi

Koka konstrukciju projektésanas normas (CHull 1i-25-80, 1982) nav doti noradijumi ne konektoru
savienojumu, ne attiecigo konstrukciju projektésanai, pastav tikai regionalo instititu izstradatas
rekomendacijas (PekomeHgauuw...,, 1985). Lai iegutu iztrikstoSo informaciju, konekioru
konstrukciju projektésanai tika izvirziti sekojosi teorétisko un eksperimentale pétijumu uzdevumi:

1. kopnes apléses shémas definédana; _

2. bides deformaciju lielumu noteikS8ana mezglos pie pilnigi izmantotas konektoru nestspéjas;

3. pielaujamo minimalo parseguma kopnes augstumu, kas nodrosina pietiekoSu stingumu
ekspluatacijas laika, noteikSana.

3. Materials un metodes
3.1. Modelkopnes parbaude uz statisku slodzi

Konektoru kopnes darba pétiSanai tika izgatavotas un parbauditas divas modelkopnes (skat. 7. A
att) ar laidumu L=1.6; 1.7 m un augstumu h=28; 35 cm. Modelkopnes tika slogotas ar pakapeniski
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pieaugosu statisku slodzi, katra slodzes pakapé ar tenzometriem nosakot Skiedru deformaciju
lielumus joslas, elementu savstarpéjo nobidi balstmezglos (ar indikatoriem) un kopnes izlieces
lielumus (ar izlie€u méritajiem). Normalo spriegumu eksperimentalie lielumi cg:
o= £ Ey, (1)
kur £ koksnes elastibas modulis islaicigai slodzei Ey= 1200 kN/cm?;
¢ - Skiedru relativa deformacija.

Normalo spriegumu teorétiskie lielumi oy tenzometru izvietojumam atbilstosajos joslu skélumos tika
aprékinati, izmantojot materialu stipribas formulas

neitralas ass zona: op=NA, (2)
skeluma mala: op=+NA + MW, (3)

kur N - ass spéka stieni péc attbilstosas aprékina shémas;
M - lieces momenta stieni péc atbilstosas aprékina shémas;
A - stiena Skérsgriezuma laukums;
W - 8kéluma pretestibas moments.

3.2. Kopnes apléses shémas

Teorétiski aprékinato spriegumu lielumu ticamiba kopnes elementos ir atkariga no pienemtas
statiskas apléses shémas. Tradicionala koka kopnu apléses shéma ir statiski noteicama kopne ar
lociklam mezglos. Brusu un naglotu délu kopnu projektésana ta dod pietiekosi drosus rezultatus.

Konektoru kopnu aplésé tradicionala shéma nav pienemama, jo rezultata dod aptuvenus iek3éjo
spéku lielumus, péc kuriem projektétie joslas stienu Skérsizméri ir vai nu neekonomiski (augsjosla)
vai nepietiekosi (apaksjosia). Teorétiskiem aprékiniem tika izvélétas tris kopnes statiskas apléses
shémas (skat. 7. aft. B,C,[): L - statiski noteicama stienu sistéma ar lociklam mezglos, K - statiski
nenoteicama kombin&ta sistéma ar nepartrauktam joslam; St -sistéma ar stingiem mezgliem uz
lociklas tipa balstiem. Modelkopnes teorétiska aprékina plans dots blokshéma (skat. 2. att.).

Eksperimentalie un teorétiskie normalo spriegumu un izlieces lielumi attéloti grafiski (skat. 3., 4.
att). Labaka sakritiba ar teorétiskajiem novérojama, ja par apléses shému pienem kombinéto
sistému ar nepartrauktam jostam.

3.3. Kopnes elementu nobide mezglos un tas ietekme uz kopnes izlieci

Kopnes izlieces noteiksanai elastigo deformaciju attistbas rezultata izmanto Mora integrali. Bet
koka kopnes izliece summéjas gan no elementu elastigajam deformacijam stiep& un spiedé, gan
no elementu galu nobides mezglos konektoru zobiem stradajot liecé.

Celtniecibas normu praktikums (CHulM 11-25-80, 1986) piedava elementu ncbides faktoru kopnes
izlieces aprékina ievértét ar reducéta elastibas modula palidzibu, ko aprékina péc formulas:
E. . = . (4)

red i

E“A+3 8
[

|+
N |
kur £ - koksnes elastibas modulis saskana ar celtniecibas normam;
A - elementa $kéluma bruto laukums;
N - pieptile stient;
| - stiena garums;
m - kopéjais elementa pievienojumu skaits;
0/~ stiena nobide mezgla, kuras lielums pagaidam nav norméts.



Konektoru kopu stinguma nodrosinasana 73

- 1 G == 1./ 3 - L/ 3 —= 1.6 - e
- A ¥ aseoionss) VI me
! AR e 2 o ) e !
* Lk oo »{““}J :
abiddc L ! SPIENE 7 £ =3
7S ey *
-/ V/ = ///}/ o e \\\ // \\\\ ' ‘
g g WSy iy S
| B W GE (i | SRR £
C 1] @l L i i ! I
— AT13, 17D S0 amagy ‘ \ apifee
oo ? B —L &
‘ I
: | |
- L/3 —_ 1,/3 — [ 3 -
—- o | 1600 17006 -
q
B { vl Vie_y J ) Sl ' . AT l I 20 Y ¢ ¥

/\/\/

diibdidea gvetidinal (IR 168 Hadioh/ 1A 1 a4

e g

| L e N D O 7 A S O ol A s
D L R K Pl o B 3 T i deiE e PR oF R R W R TP R W

(]

(

2

nye g

e

1. att. Modelkopnes konstruktiva un apléses shemas:

A - modelkopne ar meérinstrumentu - tenzometru (AT un H) un izliecu méritaju (J un J1)
izvietojumu, B - statiski noteicama stienu sistema (shema L), C - statiski nenoteicama kombinéta
sistéma (shéma K),; D - brivi balstita sistéma ar stingiem mezgliem (shéma St).

Fig. 1. Structural drawing of test truss and inspected design diagramms:

A - truss model with arrangement of measuring instrurnents - deformeters (AT and H)
and deflectometers (J and J1); B - statically determinate hinged truss;

C- statically indeterminate combine structure with continuous chords and hinge jointed diagonals,
D - rigid joints structure on the simple supports.
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leksejo speku - N, M, Q noteiksana
modelkopnes elementos ar programmu "Statika",

izmantojot sekojoSas aprékina shémas:

Determination of internal forces N, M, Q

acting in the test truss members using program "Statika™:

I

|

statiski noteicama
sistema
{shéma L 1.B att.)
statically determinate
hinged truss

(design diagramm, fig. 1.B)

kombinéta statiski
nenoteicama sistéma
(shéma K 1.C att.)

statically indeterminate
combine structure

(design diagramm fig. 1.C)

sisttma ar stingiem
mezgliem
(shéma St 1.D att.)
rigid joints structure
(design diagramm fig. 1.D)

Normalo spriegumu aprekins tenzometru
izvietojumam atbilstosajos 8kélumos (formulas (2) un (3):

Calculation of normal stresses at the sections

of deformeters position (formula (2) and (3))

2. att. Modefkopnes teorétiskais aprékins.
Fig. 2. Theoretical calculation of test truss.

Tadé| tika veikta virkne konektoru savienojumu parbauzu ar meérki - noteikt maksimalo bides
deformacijas lielumu zobu liecé. Vairak ka 50 paraugu parbaudés konstatéts, ka savienojamo
elementu galu nobides lielums neparsniedz 0.5 mm.

Savukart modelkopne tika projektéta ta, lai koka elementu nestspéja butu lielaka ka
savienotajlidzeklu - konektoru nestspéja zobu liecé. Tadéjadi, slogojot kopni, bija iespéjams
novérot maksimalas bides deformacijas balstmezglos, kas rodas konektoru zobiem stradajot liece
pie pilnigi izmantotas to nestspéjas. Ari Sajas parbaudés konstatétie nobides lielumi neparsniedz
0.5 mm.

3.4. Rekomendéjama kopnes augstuma noteikSana

Projektédanas praksé pienemts neliela laiduma (L<18 m) koka kopnu stingumu, t.i., deformacijas
pielaujamas robezas, nodrosinat ar konstruktivi pienemtu kopnes augstumu. Konektoru
savienojumi ir relativi stingi. Mezglos savienojamo elementu nobide zobu lieces rezultata,
konstrukcijai stradajot zem slodzes, ir neliela un maz ietekmé kopnes izlieci. Tadel kopnes
augstumu var samazinat. Sai nolikd izdarita konektoru kopnu maksimalo izlieces lielumu
teorétiska analize atkaribd no kopnes augstuma, ievértéjot eksperimentali ieglto mezgla
pievienojama elementa maksimalas nobides lielumu (0.5 mm). Tika apskatitas trijstirveida (L = 10;
12) un trapecveida (L=15; 18 m) konektoru kopnes ar augstuma un laiduma attiecibam h/L = 1/5;
1/6; 1/7; 1/8.

lzmantojot kompjiiterprogrammu "Statika" (CHuM 11-25-80, 1982), tika noteikti maksimalie izlieces
lielumi (skat. 7. fab.) no vienmérigi sadalitas slodzes uz augs$joslu g=4 kN/m, definéjot kopni ka
statiski nenoteicamu kombinéto sistému un izlieces aprékina nemot véra rezga elementu
maksimalo nobidi savienojumos ar kopnes joslam. Rezultatd katram kopnu tipam tika noteikta
minimala kopnes augstuma un laiduma attieciba, pie kuras ir nodrodinats stingums, t.i., kopnes
izliece neparsniedz pielaujamo (f5qy, = L/300) saskana ar normam (CHwuf1 11-25-80, 1982).
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~4#— E.- eksperimentalie dati;

experimental data;
~—0— K - statiski nenoteicama kombinéta sistéma ar nepartrauktam joslam;

‘ - statically indeterminate combine structure with uninterrupted chords;
—e— St - sistéma ar stingiem mezgliem uz lociklas tipa balstiem;
rigid joints system on simple supports;

—o— L - statiski noteicama kopne ar lociklam mezglos;

statically determinate hinged truss.

4. att. Eksperimentalas un teorétiskas izlieces un slodzes sakaribas:
A - apaksjosilas vidd; B - augsfoslas vidd.
Fig. 4. Experimental and theoretical relationships of deffection values to load:
A - at the midspan of bottom chord; B - at the middle point of upper chord.

3.5. Konektoru kopnu salidzinajums ar citam délu kopném péc materialu patérina

Konektoru kopnu ekonomisko efektivitati ilustré materialu patérina salidzindjums koka parseguma
kopném ar laidumu L=10 un 12 m (skat. 5. att), pielietojot dazadus savienotajlidzeklus mezglos:
konektorus (markas kn, knk), naglas (markas ndk un ndkk) un skrives (marka nskk). Naglotam un
skriivsavienojumu kopném koksnes patérin$ pie vienas un tas paSas nestspéjas ir 1.6-2 reizes
lielaks ka konektoru koppém. Metala patérinam konektoru kopném attieciba pret naglotam nav
ipadu prieksrocibu, bet skrivsavienojumu kopném metala patérins ir ievérojami lielaks.

3. Rezultati un sledziens

1. Objektivaka aprekina shema konektoru kopnu statiskajai aplései ir kombineta sistema.
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Konektoru kopu stinguma nodro.
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Kopnu tipi un maksimélas izlieces, atkariba no augstuma

Truss types and ultimate deflection values for different depth values

1. tabula/Table1

o
—————.1,= 18090

Q=4 kN/m . . N T e
WU L | 5|6 | 7|3
—\L:i- © 75;7'* = ‘ fmax 24 2’? 33 38
A § (mm)
“""‘"'——T"I ~~~~~ Tli ~~~~~ I
b L= 10000 ———| s o
e I I O o I
fmax 34 36 42 47
(mm)
fadm = 40 mm
P eddaddadadddddddddidde| b | 2 | o | L | 1
- L 5 G 7 8
F AT e
f fmax | 30 | 39 | 41 | 48
(mm)
’_.m'______ L:‘H15OOO ‘*___} fadm = 50 mm
PP PP E I Iy b iy iiey L N
fmax 38 48 54 o8
(mm)

fadm = 60 mm

2. Apkopojot modelkopnu un iepriek§ veiktos atseviS§ku konektoru savienojumu parbaudes

rezultatus, konstatéts, ka elementa nobides lielums mezgla,

aprékina nestspéju, neparsniedz 0.5 mm.

pilnigi

izmantojot

konektora

3. Konektoru kopnu stinguma nodrosinasanai nepiecieSamais kopnes augstums japienem péc

sekojoSiem nosacijumiem:

- trijstlrveida kopném ar laidumu lidz 12 m minimala augstuma un laiduma attieciba

h/L= 1/6;

- trapecveida kopném ar laidumu fidz 18 m minimala kopnes augstuma un laiduma

attieciba h/L=1/8.
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