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ABSTRACT: A wooden frame system for non-bearing interior walls has been
developed. The wall consists of studs, spaced at a regular interval of 900 mm,
forming a frame together with the bottom and top plate. The framework is sheathed
with gypsum plasterboards. The system is developed and adjusted for the purpose of
fixing the gypsum plasterboards with glue. A special investigation of the mechanical
behaviour of the glue has been performed. Different type of connections between the
studs and the top and the bottomplate has been tested. Based on these tests one frame
system has been developed and tested. The experimental investigations show that this

system performs rather well.(Swedish)



Rapport TVBK-5061
ISSN 0349-4969
ISRN: LUTVDG/TVBK--5061--SE

EXAMENSARBETE TVBK-5061

Handledare: Sven Thelandersson
Staffan Svensson

Stefan Sandahl
LUND februari 1993 Lars Persson



Innehallsforteckning

Sammanfattning
I INIEANINE.......oirrccr s 1
2 Kuvalitetskrav pa tra ...................................... 2
3 Provning av limfog mellan gips och tri..........c..cccooooeevs _— 4
4 Framtagning av detaljlosning for traregelsystemet................. 13
'5 FullSKalEfOISOK........c.ovveririerieeesssese s 18
el BUIDIOY onummmsrmmmmssmmssonsumnssonommmusmis s s s s s s s et 20
Sie PUNRIDEITSIIDOHL, «cvvonessobiosisns rnmbaissrtsissrsssesan sy somnsrsbt Mt R 31
5.3 Monteringsetaljer.....cuviiuiiriiiriiiieniiennirtirieessressireesnree e ssre e 34
DA SEINEOBRIK. .c.vuoiusin s ivnnssassivns orimsiih s s s S4as S ok sossans bbb ad SN 5545 A58 37
6 Montering av SYSIEMEL..........cco..ovverinnrrerrinnriniisessesiesssesssssssssssaen, 40
7T SIUtdISKUSSION. ... sssensees 44
REICTOIBEL. ..o v st eseemse s R AT TS A s 47 -

Bilaga 1 Diagram fran forforsok

1.1 SpikiOrbandSProming. curmsaramsmsmensmmmsssms s om SR 48
1.2 LimtjoCKIEKSPIOVIING....veeirverrirrierinrinienieniesienneneeniessessesssessesesssessnenne 49

Bilaga 2 Diagram fran fullskaleforsok
2.1 Provning av detaljlosningar...........cc.oc..... IR A s s e SR 53

2.2 Fixering av gipsskivor med lim........ccooveiiieiiiieniienieniienieeseeeniesneenns 60



Sammanfattning

Syftet med vért examensarbete var att ta fram ett monteringsfardigt triregelsystem for icke
bérande innervéggar. Kraven som stélldes pa detta system var att:

Systemet ska vara enkelt i sin tekniska utformning.
Systemet ska kunna monteras pé ett snabbt och ergonomiskt riktigt sétt.

Systemet ska vara flexibelt, for att klara av eventuella variationer i bjilklagshdjd och
eventuella mattavvikelser och formfel hos trareglarna.

Viggbeklddnad i form av gipsskivor ska kunna limmas pa triregelsystemet.

Provningar i liten skala av limfogar mellan gips och trd har genomforts, liksom
fullskaleforsok av det utvecklade regelsystemet.

Examensarbetet har lett fram till ett forslag till ett monteringsfirdigt traregelsystem.



1 Inledning

Foreliggande examensarbete har genomforts vid Lunds Tekninska Hogskola pé
avdelningen for Birande Konstruktioner. Arbetet har utforts under sommaren och hosten
1992. Examensarbetet har handletts av prof Sven Thelandersson och civ ing Staffan
Svensson.

Produktion av sigade trdvaror och andra tribaserade produkter dr av stor betydelse for
Sveriges ekonomi och en stor andel av produktionen anviénds i byggandet. Under de
senaste decennierna har trenden dock varit att trd i allt storre omfattning ersatts av andra
material i byggandet. Skilet till detta &r bla att trd fortfarande i huvudsak anvinds som
l1osvirke, medan utvecklingen i Ovrigt gar mot systemlosningar som medger rationell
byggnadsproduktion och vil dokumenterade och forutsdgbara egenskaper hos den féardiga
produkten. Till detta kommer att kvaliteten hos byggnadsvirke inte alltid ar
tillfredstdllande, framforallt nir det géller méttnoggrannhet och formavvikelser.

Mot bakgrund av dessa problem har S6dra Timber nyligen initierat ett forskningsprogram
som #r inriktat pd kvalitet hos trd i kedjan frdn skog till slutanvindning. Detta
examensarbete &r relaterat till detta forskningsprogram och ska leda fram till ett
monteringsfardigt traregelsystem for ickebdrande innervéggar.

Rapporten inleds med en beskrivning av kvalitetskrav pé triareglar och en undersokning av
kvaliteten pé trareglarna. Darefter kommer en beskrivning hur limfogen mellan gipsskiva
och triaregel fungerar. I de foljande tvd kapitel beskrivs framtagna detaljlosningar for
regelsystemet och provningen av dessa. Direfter foljer en arbetsbeskrivning for vért
forslag till trdregelsystem. Rapporten avslutas med en diskussion om hur detta
triregelsystem och dess monteringsmetoder kan vidareutvecklas.

Material som anvédnds under examensarbetet har bistdtts av foljande intressenter, Sodra
Skogsidgarna med trareglar, Casco-Nobel och Essve med lim, Norgips med gipsskivor och
Europrofil med stlreglar.

Proven har utforts i rumsklimat. Klassificering med hénsyn till brand, ljud, héllfasthet och
stabilitet har ej gjorts. Hur det monterbara traregelsystemet stdr sig ekonomiskt mot
konkurrerande regelsystem har inte studerats.

Vi vill tacka dem som hjilpt oss under arbetets géng och framfor allt ing Per-Olof
Rosenkvist pd V laboratoriet.



2 Kvalitetskrav pa tri

Frin byggarbetsplatsen kommer ofta klagom&l pé& kvaliteten hos byggnadsvirke.
Klagomaélen har oftast rort trdts formstabilitet och méttnoggrannhet. Detta har medfort att
trd i stor utstrdckning ersatts av andra byggnadsmaterial. De krav som tidigare funnits pd
byggnadsvirke har oftast enbart berort tréts héllfasthet. Ndgra krav pd méttavvikelser och
formstabilitet har ej preciserats. Forslag till krav som bor stillas pAd byggnadsvirke har
tagits fram av Johansson et al /1/. Vi har kontrollerat om dessa krav &r relevanta for en
icke barande traregelvdgg och om det trd vi fatt frén ett sdgverk klarar att uppfylla dessa
krav.

Som utgéngsmaterial har vi anvént trireglar med dimensionen 45x70 mm i lingder frén
3.2 till 4.7 m. Héllfasthetsklassen pé trét dr o-virke.

Kvalitet pa reglarna

260 tréreglar levererades den 2/6-92 direkt frdn Sodra Skogsdgarnas sdgverk i Hyltebruk.
Omedelbart efter ankomsten okuldrbesiktigades trireglarna och de staplades om i en
lagerlokal dér de legat under hela forsokstiden. I lagerlokalen har trit utsatts for typiskt
inomhusklimat. Denna miljo kan tyckas vil idealisk for byggnadsmaterial, men eftersom
regelsystemet lampligen bor tillverkas pa fabrik kan denna miljo anses representativ.

Vid leverens gjordes en stickprovsmissig fuktkvots- [paTum 2/6-92 11/9-92
bestimning med fuktkvotsmétare, se tab 1. Den uppmatta
fuktkvoten var mycket varierande alltifrdn 8 till 14%. |REGEL FUKTKVOT %

Dessutom hade trit paverkats av starkt solsken fore

leveransen, vilket mirktes pa att trit missfirgats. Under | ! 1L5 104
examensarbetets gang har fuktkvoten kontrollerats och g 13(5) i(l)‘g
den 11/9-92 var tréit i jamvikt med en fuktkvot pd 10%, | 4 11.0 9.9
vilket kan anses som representativt for trd i jimvikti en | 5 75 102
inomhuskonstruktion pd sensommaren. 6 1,5 10,9
7 14,5 10,4
8 9.5 10,2
9 10,5 10,0
10 10,5 10,1

Tab 1. Fuktkvot

En forsta sortering av virket genomfordes da trits fuktkvot befann sig i jimvikt. Méngden
formfel hade d3 stigit avsevirt, en grov okulér gallring visade att 15% av det totala antalet
reglar var helt oanvidndbara, dvs de hade si stora deformationer att de kan betraktas som
oanvindbara i byggnadssammanhang. De flesta av dessa deformationer kan hidnforas till
skevhet.



2 KVALITETSKRAV PA TRA

Kvalitetskrav

For en ndrmare granskning av tréts kvalitet har vi anvént rapporten / 1/ som utgdngspunkt. I
denna rapport ges forslag till krav p& de mattavvikelser och formfel som kan tillatas for
konstruktionsvirke, se fig 1.

o Kupighet: W
o Flatbojhet: @
o Kantkrokighet: i :

e Skevhet: -

Fig 1. Definition av formfel /1/.

Dessa virden Oversatta till en traregel med l'angdén 2.3 m ger foljande maximalt tilldtna
formfel:

Kupighet: = 2 mm
Flatbojdhet: = 6 mm
Kantkrokighet: = 5 mm
Skevhet: = 6 mm

I kapitel 5 jamfors triregelsystem byggda med helt raka reglar, dvs utan formfel, med
traregelsystem med reglar med maximalt tillitna formfel. Reglar med storre formfel idn de
maximalt tillitna har ocksd provats for att se hur mycket dessa formfel paverkar det
fiardiga resultatet.



3 Provning av limfog mellan gips och tra

Detta kapitel kommer till stor del att handla om limning. Inledningsvis definieras en del
termer som forekommer i samband med limning. Véintetid ér tiden fran att limmet pafors
limstyckena till dess att press laggs pd limfogen. Ibland forekommer bendmningen
limningstid for denna tid. Denna tid delas in i dppen vintetid, tiden frén limpéforingen till
dess att materialen forts samman och sluten vintetid som &r tiden frin det att materialen
forts samman till dess att press lagts pd limfogen. Under den Oppna vintetiden kan vatten
avgé fritt frdn limytan. Efter véntetiden foljer hdrdtiden, d& limmet 6vergdr frin flytande
till fast form. Hur dessa tider hor samman visas i fig 2. Med ett lims elasticitet menas dess
formaga att ta upp deformation innan brott uppnas.

VANTETID

A
~ ™

-t

¥ +
(s > s
E " -

OPPEN SLUTEN HARDTID

Fig 2. Limterminologi

Forsok i liten skala genomfordes for att bestimma egenskaperna hos limfogen mellan gips
och trdregel i en limmad triregelvidgg. Dessutom undersoktes inverkan av limfogens
tjocklek pa egenskaperna hos den fiardiga limfogen. Med en tjockare limfog kan man
acceptera ett ldgre krav pd maéttnoggrannhet hos tréreglarna. Andra faktorer som
undersoktes var limmets forméga att ge ett tillfredsstdllande resultat, d&ven dd limfogen
hindras att krympa fritt under hérdtiden. Detta intréffar i anslutning till de skruvar man
anviénder for att halla gipsskivan pé plats under hirdtiden. Den Oppna véntetidens inverkan
pé det firdiga resultatet var ocksa av intresse att studera.

Provkroppar har limmats och fétt hdrda i normalt rumsklimat. Hérdtiden for limfogen i
provkroppen har begrénsats till de for varje lim angivna, utom i de fall d& vi ansett det var
befogat med en fordubbling av hirdtiden.

Val av lim

Vi stkte ett lim for montering av gips pd ett ickebérande triregelsystem. Detta lim ska
hélla gipsskivorna pé plats och bira upp skivans egenvikt och nyttiga laster, samt vara
elastiskt nog att klara av rorelser i husstommen. Viggen ska dessutom klara en del av
ovanforliggande bjélklags egenvikt och nyttiga laster. Hoga krav i dessa avseende gér ej
att uppfylla med ett och samma lim utan man f&r kompromissa mellan elasticitet och
héllfasthet. Vi valde att prova tvd olika lim under vara forsok. Ett med erkédnt hog
héllfasthet, Bison montagekit och ett med god elasticitet, Casco 8207.



3 PROVNING AV LIMFOG MELLAN GIPS OCH TRA

Bison montagekit

Limmet dr avsett for limning av skivor av trd, sten, plast, metall eller keramiskt material.
Framforallt 4r limmet framtaget for att limma regelverk. Limmet dr vattenbaserat. Det har
god arbetbarhet, permanent elasticitet och motstdr fukt. Limmet ska appliceras i punkter
eller i stringar. Materialytorna ska innan péstrykning av limmet kontrolleras sa att de &r
rena, fettfria och torra. Efter 24 timmar héller limfogen for bruksbelastning. Limmet ska
forvaras frostfritt.

Casco 8207 dispersionslim

Detta lim &r en blandning av acryl copolymer dispergerat (uppblandat) i vatten. Limmet dr
speciellt utvecklat for limning av lodrdta flata gipselement mot trd, TRP-plattor
(forzinkade stélplattor), gips mot stdl och gips mot gips. Den Oppna vintetiden dr kort for
detta lim och vidhéftningen dr mycket god. P4 grund av limmets hoga torrsubstans, 74%
blir eventuella ojimnheter i de limmade materialen litt fyllda. Limmet innehdller inga
organiska 16sningsmedel eller fyllmedel med slipande effekt och avger inga emulsioner.
Temperaturen vid limning fér inte understiga +10°C och den relativa luftfuktigheten fér ej
Overstiga 65%. Vid péstrykning av limmet ska materialytorna vara rena, torra och fettfria.
Limmet har en lagringstid p& 1 ar och ska forvaras frostfritt.

Provutrustning och provkropp

Kravet pd forsoksprovkroppen var att den
skulle kunna provas 1 en universal-
provningssmaskin (MTS 810), ddr kraft och
deformation registrerades, bild 1. Forsoken
utfordes med deformationsstyrning, dvs
deformationen &ver provkroppen Okades
med konstant hastighet (4 mm/min).

De ingdende materialen i provkroppen &r
traregel, gipsskiva, spikningsplat, lim och
ankarspik. Tridregeln, som valdes kvistfri
och utan yttre synliga defekter, har en lingd
p& 500 mm och tvidrsnittsmatten 45x70 mm.
For att kunna fixera provkroppen i MTS
maskinens gripkiftar anvinds spiknings-
platar som spikas fast i traregelns dndar med
ankarspik (40-40).

Bild 1. MTS med provkropp.
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Antalet spik for fixering av spikningspltarna provades ut i en annan dragprovningsmaskin
(Alwetron). Dragprov gjordes med spikningsplétar fixerade i en triaregel med 3, 4 och 6
spik. Tvé forsok gjordes med varje spikantal. D4 ingen hogre brottlast kunde uppnds med
6 spik jimfort med 4 valdes dirfor i testerna av limfogarna antalet 5 for att vara pa sékra
sidan, se bilaga 1.1.

Tillverkningen av provkropparna for provning av limfog gick till pd foljande sétt. En regel
med spikningspldtar i dndarna sigades halvt igenom. Limmet stroks ut pa regeln och
tjockleken av limfogen styrdes med hjélp av distansplétar insmorda med ett tunt lager olja.
Limarean holls alltid konstant med en ldngd pd 100 mm och en bredd pd 42 mm dvs
regelbredden, for att kunna jamfora resultaten utan att dessa paverkas av limareans storlek.
Gipsskivan pressades med handkraft mot limmet p& den halvt igenomségade regeln och
darefter lades press Over limfogen med skruvtvingar. Efter hirdperioden togs
skruvtvingarna bort, distanspldtarna avligsnades och den resterande biten av regeln
sdgades igenom, med provkroppen fastsatt i ett skruvstid s att limfogen inte paverkades
av vibrationer. : :

Avsikten med denna montering var att vi enbart skulle f skjuvkrafter i limfogen. Om man
limmar fast tvd separata regelbitar mot gipsskivan kan man inte vara sidker pad att
regelbitarnas centrumlinjer sammanfaller och ett vridande moment kan d& uppstd i
limfogen. For att méta forskjutningen i limfogen sattes en potentiometer sd néra randen
som mdojligt pd varje limfog for att eliminera irrelevanta tojningar i gips och triregel.
Provkroppens utformning med potentiometrar monterade visas i fig 3.

300

300

500

J TRAREGEL

SPIKNINGSPm POTENTIOMETER

Fig 3. Provkropp for provning av limfog.
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Forsoksresultat

Varje provserie bestod av fem provkroppar, med olika limtjocklekar. Limtjocklekarna
varierade fran 1 till 3 mm med 0.5 mm intervall. I de forsta forsoksserierna gjordes tvd
identiska serier for att kontrollera tillforlitligheten hos provningsmetoden.

Forsoksserie 1

I den forsta forsoksserien med Bison montagekit och Casco 8207, stroks limmet
jamntjockt over hela ytan och gipsskivan pressades mot limmet pd regeln, direkt utan
Oppen vintetid. Provkropparna fick sedan hérda i 24 timmar under press av skruvtvingar.
Casco 8207 var léngt ifrén fdrdighédrdat efter denna hérdtid varfor vi ldt provkropparna
limmade med detta lim hédrda ytterligare 24 timmar. Efter hidrdningstidens slut togs
distansplatarna p& provkropparna bort. Resultaten av denna forsoksserie for Casco 8207
och Bison montagekit visas i diagram 1 och 2. Varje kurva representerar kraft och
forskjutning i den limfog dér brott uppstod.

Spinning [MPa]

0 2,5 5 1,5 10 125 15 175 20 225 25 27,5 30

Deformation [mm)]

Diagram 1. Casco 8207 med distansplatar kvar under hirdtiden pa 48 timmar och utan Sppen véntetid.
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Spanning [MPa]
6

0,5

I
N
I -

0,3 7

\

0,1 S
/K\ N
r’" cmosed Ngoramse o [ Ao, s

0 2.5 S 75 100 12,5 15 175 20 225 25 275 30

Deformation [mm)]

Diagram 2. Bison montagekit med distansplatar kvar under hirdtiden pé 24 timmar och utan 6ppen
véntetid. :

Av dessa resultat framgér att elasticiteten (deformerbarheten) 6kar med okad limtjocklek.
Dédremot minskar héllfastheten (brottspdnningen) med okad limtjocklek. Casco 8207
uppvisar storre elasticitet och lagre héllfasthet d4n Bison montagekit. Tre olika brott for
limfogen kan iakttagas. For de tunnaste limfogarna fas vidhéftningsbrott mellan gipsskiva
och limfog, for de tjockaste limfogarna fés brott i limfogen och for de mellanliggande

tjocklekarna fas en kombination av dessa bada.

Forsoksserie 2

Denna forsoksserie var identisk med forsoksserie 1 for att kontrollera tillforlitligheten i
provmetoden. Resultatet av denna visas i diagram 1.2b och 1.2d i bilaga 1, dédr de béda
provningsserierna kan jimforas med varandra. Jimforelsen indikerar att reproducerbarhet

och tillforlitlighet hos provningsmetoden &r god.

Forsoksserie 3

Vi ville kontrollera hur limfogen péverkas av inbyggda spidnningar. Casco 8207 gavs en
Oppen vintetid pd 15 minuter, enligt tillverkarnas produktblad. Provkroppar limmade med
Bison montagekit gjordes fortfarande med en kort Gppen véntetid, helt i enlighet med
tillverkarnas rekommendationer. Efter att bitarna sammanpressats togs distansplatarna
forsiktigt ut. Limfogen fick nu torka helt fritt dvs utan press frn skruvtvingar och en
tjockleksminskning pd 25% kunde konstateras for Casco 8207 och négot mindre for Bison
montagekits limfog, vilket i stort sett & proportionellt med volymen vatten i limmen.
Resultaten av forsoksserie 3 visas hér i diagram 3 och 4.
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Spénning [MPa]
> L

0,5 |

0 2.5 5 75 10 125 15 175 20 225 25 27,5 30

Deformation [mm]

Diagram 3. Casco 8207 utan distansplatar kvar under hirdtiden pa 48 timmar och med Oppen vintetid pa 15

minuter.
Spinning [MPa]
0,6 l l
05 — lmm | |
""" 1,5 mm
I A NN U S S T T S N - s T
/ e
0,3 - -7 ‘\\ . P -3mm [
/ %
ll \\
l/ \\
0,2 \ Y
0’1 :. S T N“ \\ \\
SR B N S R LN
PG eI I e k "-..“\.
o \\ B wan LS ECEE LT I
. TAARTITININ....c.... R

0 2,5 5 i 10 125 15 17,5 20. 225 25 275 30

Deformation [mm]

Diagram 4. Bison montagekit utan distansplétar kvar under hirdtiden pa 24 timmar och med kort 6ppen
véntetid. (Fullstindig métdata for 2.5 mm limfogen saknas.)

Héllfastheten dkade mérkbart for Casco 8207 i denna forsoksserie. En trolig forklaring till
detta dr att spdnningar uppstér i fogen redan under hédrdningen nér distansplatarna sitter
kvar. Nir yttre belastning dédrefter 1dggs pa klarar fogen inte sd hog belastning i detta fall
som nir den tillatits krympa fritt under hdrdning. Bison momntagekit uppvisar inte samma
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mérkbara héllfasthetsokning, dven om en viss okning finns for de tjockare fogarna.
Haéllfasthetstillvéxten kan dven forklaras av forbéttrad hdrdning pga okad lufttillforsel ndr
disansplétarna tas bort tidigt.

Forsoksserie 4

Efter diskussion med Casco Nobel, d& vi tog upp problemet med den ldnga hirdtiden for
Casco 8207, dndrades limpéstrykningssétt i forsoksserie 4. Casco Nobels limspackel 6120
anvéndes for Casco 8207, som ger limstringar, istédllet for ett jimntjockt lager lim, se fig
4. Eftersom Essve ej ndmner ndgot om en limspackel vid denna typ av limning avstod vi
frén att prova denna limningsmetod pd Bison montagekit.

SIDA A

w\/ug .
—:>:= SIDAB

| 4

Fig 4. Casco Nobels limspackel 6120.

Casco Nobel rekommenderade sida C p& limspackeln till vara forsok och den anvindes
ocksd for limfogen med 1 mm tjocklek. D4 vi fann att denna sida pd skrapan vitte
limfogen dligt valdes att gora 1.5- och 2 mm limfogarna med sida A pa limspackeln, som
ger en storre volym lim. Av samma anledning anvindes sida B for 2.5- och 3 mm
limfogen. En véntetid pd 15 minuter tillimpades innan regel och gips sammanpressades.
Provkropparna fick hérda helt utan press med hirdtider p& 24 respektive 48 timmar. Var
forhoppning var att limfogen skulle ha uppnétt fullgod styrka redan vid 24 timmar, med
den nya limmetoden. Resultaten frin denna forsoksserie visas hér i diagram 5 och 6.

10
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Spénning [MPa]
0,6 | I
05 — lmm [ |
RN T A I I R 1,5 mm
0’4 ,’— 'l.\l \\‘\ ---------- 2mm —
e \
-l * \ -——.---
il ¥ \‘\ i
0,3 I"I \ - - -— 3mm pr——
’,/’ \‘
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/"- \
0,2 F [ N N R [ o — =
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Osl =" -n: Pt B = = o T % = RS
A L, \ . See
;/j( e M M
0 s Tondi Ny
0 2,5 5 7,5 10 125 15 175 20 225 25 275 30
Deformation [mm]
Diagram 5. Casco 8207 med hardtid p& 48 timmar och &ppen vintetid pd 15 minuter. Limmet ar applicerat
) med limskrapa.

Med éndrad péstrykningsmetod 0kades héllfastheten ytterliggare i jamforelse med tidigare
forsok, se diagram 5, dtminstonde for 1.5, 2.5 och 3 mm tjocka limfogar. Att 2 mm
limfogen &r ndgot lidgre kan bero pd att volymen lim ej fyllde upp ordentligt pd grund av
distansplaten. For 1 mm limfogen fick vi, precis som tidigare ett vidhiftningsbrott. Nar
limmet pafordes med spackel blev volymen s liten att den ej ridckte for att helt vita de
béagge ytorna, vilket reducerade barformégan.

Spinning [MPa]
0,6 I I
0s T lmm [ |
----- 1,5 mm
'Y MR (N N S SN S S N p— 2mm |}—
-ceemee - Z’Smm
0’3 - emew 3mm 1
0,2
0,1
r}‘\"{" =Pawes
gy ___._:-':._’ A ) Sl ATATINT Y
0 .i: ----- -

0 2,5 5 75 10 125 15 175 20 225 25 275 30

Deformation [mm]

Diagram 6. Casco 8207 med hirdtid p& 24 timmar och &ppen viintetid p& 15 minuter. Limmet 4r applicerat
med limskrapa. .

En jimforelse mellan diagram 5 och 6, visar att Cascolimmets hallfasthet foridndras
signifikant mellan 24 och 48 timmar.

11



3 PROVNING AV LIMFOG MELLAN GIPS OCH TRA

Slutsatser av forsok med limfogar
e En tjockare limfog ger hogre elasticitet, men ldgre héllfasthet.

e Bison montagekit dr styvare d4n Casco 8207, trots att Casco 8207 fétt hirda en ldangre
tid.

e Bdda limtyperna fungerar vél vid limning mellan trd och gipsskiva. I de fortsatta
forsoken provades dirfor bdda limtyperna.

o En tjockare limfog kréaver liangre héirdtid.

o Fri hiirdning ger en hogre brottspidnning.

For Casco 8207 giller att:
e Limmet ska paforas med limspackel.
o Limmet ska ldggas ut i hoga stringar, sa att full vitning kan garanteras.

e Limmet blir ej blivit fardighérdat efter 24 timmar. Fortfarande finns delar av limfogen
som ej uppndtt ndgon héllfasthet efter denna tid.
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4 Framtagning av detaljlosning for
traregelsystemet

For att utveckla ett nytt monteringsfardigt triregelsystem for icke bdrande innerviggar,
behdver nya detaljer tas fram vid anslutningar mellan stdende reglar och hammarband/syll.
Forsok har gjorts att utveckla system for traregelviiggar, men inget av dem har &nnu slagit
igenom p& marknaden. Monteringsfdrdiga system finns idag for stdlreglar och dessa har
idag en dominerande stéllning pd marknaden.

For att konstruera ett monteringsfardigt trédregelsystem anvédnder vi foljande
utgdngsmaterial:

o Trireglar, 45x70 mm
e Gipsskivor, 900 mm breda

Lim och skruv for fastséttning av gipsskivor
Material for tillverkning av knutpunkter

Faktorer att ta hdnsyn till

o Hur bor regelsystemet vara utformat for att klara av de laster som kan férekomma och
vilka laster dr det friga om?

o Hur stora dr avvikelserna i rumshojd och hur ska de tas upp?
e Hur ska formfel i reglarna hanteras i systemet s att de ej paverkar den firdiga viiggen?
o Hur gors knutpunkterna for att systemet ska vara rationellt att montera?

e Hur ska skivorna sittas fast for att ojamnheter hos reglarna ska mérkas si lite som
mojligt?

e Hur ska hammarband och syll fistas in i bjélklagen?

e Hur kan syll och hammarband skyddas fran fukt fran bjélklagen?

Nomininell rumshdojd i bostadshus &r normalt 2.4 meter.

13



4 FRAMTAGNING AV DETALJLOSNING FOR TRAREGELSYSTEMET

Speciella krav pd toleranser for detta métt finns inte. For att fi fram i praktiken
forekommande variationer i rumshojd har vi gjort ett arbetsplatsbesok och mitt
rumshojden. Dessutom har vi samtalat med elementtillverkare. Dessa undersokningar
indikerar att en praktiskt rimlig méattavvikelse p& rumshdjden dr £15 mm.

Vi insag ocksé att fler krav pd ett regelsystemet méste stillas. Dessa &r:

o En s& ergonomiskt riktig arbetsmiljo som mojligt efterstrivas vid resningen av
systemet.

e Ekonomi. En dyr detalj som minskar arbetstiden kan motiveras.

e Inga specialverktyg ska behovas.

Nir vi hade gatt igenom dessa faktorer fann vi att knutpunkterna vid hammarband och syll
méste utformas sé att de 10ser olika funktioner. Den ena knutpunkten ska ha god passform

och den andra ska ta upp rumshdjdsavvikelser och formfel i regeln. Forslag till
knutpunkter som vi anser vara intressanta redovisas nedan.

Hammarbandsknutpunkter

Vid hammarbandet efterstrdvades en s& god passform som mojligt, detta for att hér fa en
plan yta att fista gipsskivan mot regelsystemet.

Hammarbandsknutpunkt 1

I hammarbandet finns hal borrade med
konstant c-avstdnd. Pa regeln &r en liten
cylinder monterad. Denna cylinder passar i det
borrade hélet, se fig 5.

Vid monteringen av hammarbandet maéste
hélen mitas in s att de Overensstimmer med
den framtida placeringen av de stdende
reglarna. Nir reglarna ska resas fors cylindern
in i det borrade hélet.

Hélen i hammarbandet forborras pd lampligt
c-avstdnd. Cylindern pa regeln tillverkas av
trd eller plast och skruvas, alternativt spikas | | -
fast vid regeldnden. -

Fig 5. Hammarbandsknutpunkt 1.
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4 FRAMTAGNING AV DETALJLOSNING FOR TRAREGELSYSTEMET

Hammarbandsknutpunkt 2

P4 hammarbandet finns en rektanguldr
forhojning. I regeldnden finns ett jack med
motsvarande utformning, se fig 6.

Vid montering fors regeldndens jack upp mot
hammarbandets forh6jning och regeln reses.
Detta system medfor en stor flexibilitet vid
monteringen av reglarna eftersom man kan
vilja c-avsténd fritt.

Forhojningen p4 hammarbandet kan frésas ut
direkt, alternativt kan en list av plast eller trd
skruvas eller limmas p4 hammarbandet.

Liknande knutpunktslosning finns redan i det |
s4 kallde ISO-triregelsystemet, Danewid /2/. | Fig 6. Hammarbandsknutpunkt 2.

Hammarbandsknutpunkt 3

I hammarbandets hela ldngd finns ett smalt
spar. Regeldnden har ett liknande spér. En
stdlplatta forbinder hammarband och regel, se
fig 7.

Vid montering av denna knutpunkt fistes
stdlplattan i spéret pa regeln. Regeln reses och
fixeras vid hammarbandet med stélplattan.
Denna knutpunktslosning medfor fri regel-
placering.

Spéren i hammarband och regeldnde har
bredden nigra mm och djupet ndgon cm och
kan goras pa sdgverk. Stélplattan utformas sa
att den passar i sparen.

Fig 7. Hammarbandsknutpunkt 3.
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4 FRAMTAGNING AV DETALJLOSNING FOR TRAREGELSYSTEMET

Hammarbandsknutpunkt 4

I hammarbandet finns ett brett spdr och pa
regeldnden finns en tapp som passar i detta
spar, se fig 8.

Vid montering trycks regeldndens tapp upp i
det breda spéret och regeln reses. Regeln styrs
i vidggens plan av spédret. Med denna 19sning
ar flexibiliteten god.

Sparet i hammarbandet och tappen i
regelidnden fortillverkas vid ségverk.

Fig 8. Hammarbandsknutpunkt 4.

Syllknutpunkter

Vid syllknutpunkten ska eventuella ldngdavvikelser och formfel hos trdregeln och
variationer i rumshdjd kunna tas upp. Dérfor méste kraven pa passform sittas liagre. De
forslag till knutpunkter som togs fram var foljande.

Syllknutpunkt 1

Regel och syll forbinds med vinkelbeslag.
Detta beslag fixeras med ankarspik, se fig 9.

Vid montering spikas vinkelbeslaget fast pa
syllen vid den plats dér regeln senare ska sta.
Regeln trycks upp mot hammarbandet si att
eventuella avvikelser upptas i syllknutpunkten
och fixeras ddrefter med spik vid
vinkelbeslaget. Regeln kan pé& detta sitt
monteras pé valfri plats ldngs syllen.

Fig 9. Syllknutpunkt 1.
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4 FRAMTAGNING AV DETALJLOSNING FOR TRAREGELSYSTEMET

Syllknutpunkt 2

Lings syllen finns ett spar och i centrum pé
regelinden finns ett hdl. Syllen och regeln
forbinds med en dubb som gar frdn hélet i
regeldnden till sparet i syllen, se fig 10.

Vid montering trycks dubben upp i hélet.
Regeln med dubben pressas ner i spéret i
syllen till det djup som erfodras for att
avvikelser i rumshojd ska tas upp. Spéret i
syllen finns for att hjdlpa regeln i viggens
plan och for att underldtta dubbens
nerpressning. Regeln kan fixeras i hela syllens
langd.

Sparet och halet fortillverkas pd sigverk.
Dubben tillverkas i stél.

Syllknutpunkt 3

I syllen finns hdl borrade med konstant c-
avstdnd och i regeldndens centrum finns ett
hél. Syllen och regeln forbinds med en gdngad
sting med en mutter och en bricka, se fig 11.

Vid montering infores den géngade stdngen i
det borrade hdlet i regeldnden. Regeln med
stangen fores ner i hélet i syllen och regeln
reses. Mutter och bricka justeras sa att de tar
upp eventuella avvikelser i rumshojd.

Hélen forborras och den gidngade stingen ges
lamplig langd.

17
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5 Fullskaleforsok

Viggsektioner i full skala tillverkades for att testa de valda detaljlosningarna ur
monteringssynpunkt och understka hur de uppfor sig under belastning. De syll- och
hammarbandsknutpunkter som vi totalt sett beddmde vara bést valdes ut for att ingd i
ett viggsystem. Detta system provades darefter under de belastningar som kan
forekomma pé en fardig vigg. En fardig vigg bestdr av ménga detaljer. Ett par av dessa
har vi forsokt 16sa, tex utformning av ett horn och infastning av en dorr. Under arbetets
géng har olika monteringsmetoder provats och utvecklats.

Normer for en vigg

En vidgg ska kunna klara de belastningar som kan forekomma under bruksstadiet, dvs
under normala forhdllanden. Dessa belastningar kan vara statiska sdsom tyngd frdn
upphéngda bokhyllor. Belastningarna kan dven vara dynamiska i form av stotar och
dunsar frén tex en dansande korpulent person. I NR1 6:17 stér det att:

"En byggnadsdel och dess upplag skall ha sddan sddan styvhet att deformationer
eller forskjutningar av byggnadsdelen vid avsedd anvidndning inte inverkar
menligt pd dess funktion, skadar andra byggnadsdelar eller ger upphov till
obehag.

Forutom den omedelbara deformationen dé lasten péifors skall ocksid beaktas
inverkan av lastens varaktighet och variation samt byggnadsdelens miljo,
innefattande temperatur och fuktighet."

Om svingningar stér det:

"En byggnadsdel skall utformas si att besvédrande svidngningar inte uppkommer
for dem som vistas i byggnaden."

Detta giller for dimensionering i bruksstadiet.

Eftersom vi hédr begrdnsar oss till innervdggar som inte medridknas som birande i
byggnadens stomsystem dr dimensionering i brottgrénstillstindet inte aktuellt.
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5 FULLSKALEFORSOK

Provutrustning under fullskaleforsdken

Vid provningen av vidggelementen anvindes en stélram tillverkad av tvd stiende HEB
140 och tva horisontella UNP 180 sammansatta med skruvar i knutpunkterna. Ramen
var uppstyvad med ett antal vajrar frdn ramens horisontella balk for att minimera
sidoutbdjningen vid belastning. Hojden p& ramen var 2600 mm och bredden var 4000
mm. For att pd ett enkelt sitt kunna fdsta in viggelementen i stilramen skruvades
bridor fast i de horisontella UNP180 och i betongbjilklaget. Dessa bdda brador
simulerar tak respektive golv for infastning av en innervidggssektion. Det vertikala
avstidndet mellan "golvet" och "taket" var 2400 mm. Ramen visas i fig 12.

, ] \ BRADOR FOR . .

! UNPI180 INFASTNING AV he L -,
S VAGGELEMENT b
S
o !

!

— I T
4000

Fig 12. Provutrustning for fullskaleforsoken.
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5 FULLSKALEFORSOK

5.1 Bojprov

Bojprovens huvudsyfte var att fa fram vl fungerande knutpunkter, som senare ska ingé
i vért valda regelsystem. De ska fungera bdde vid montering och under belastning. Vid
bojprovningen jamfordes olika detaljlosningar och tvd olika fixeringssitt av
gipsskivorna, skruv och lim. Som tidigare visats i kapitel 3, pdverkas héllfastheten hos
limfogen betydligt av fogtjockleken. Eftersom denna &r svar att styra pd de stora
viggelementen och fé lika frdn géng till gdng, valdes skruvning framfor limning vid
undersokning av detaljlosningar, trots risken att vi optimerade ett regelsystem som
lampar sig bdst for skruvad gips. Referensprover gjordes med stdlregelviggar och
skréspikade triregelviggar.

Viggelementen bojprovades till brott under provningen av detaljlosningar med
undantag frdn en referensvigg. Under de foljande bdjproven har linjelasten Okats
successivt och avlastning har skett vid laster runt 5.5 kN/m, dvs brott har ej uppnatts.

Provkropp och provutrustning

Provkroppen bestar av ett viaggelement. Viggelementet bestdr av ett regelsystem med
tva stdende reglar, hammarband och syll 45x70 mm. Centrumavstindet mellan reglarna
ar 900 mm. Béda sidor av regelsystemet &dr kldidda med en 900 mm bred och 13 mm
tjock gipsskiva. Den totala hojden pd vidggelementet dr 2400 mm.

Viggelementen belastades med en horisontell linjelast mitt pd vdggen, alltsd 1200 mm
Over golvet. Linjelasten pédftrdes via en RHS-balk med en 100 mm bred platta
pésvetsad. Kraften p&fordes med hjéilp av en hydraulisk domkraft som pressade mot
RHS-balken. Kraften registrerades av en lastcell placerad i anslutning till domkraften.
Ett viggelement med den palagda linjelasten visas i fig 13.

11

o

[r -:-J ﬁ

Fig 13. Viggelement med linjelast.
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5 FULLSKALEFORSOK

Forskjutningar mittes med sju potentiometrar, fyra
placerades vid dndarna pé de stdende reglarna och
tre pa gipsskivans halva hojd. Dessa matpunkter
gavs bendmningar enligt fig 14. Ramens
horisontalforskjutning méttes under bojproven for
att kunna korrigera miétdata frdn de Ovriga
potentiometrarna. De béda Ovre potentiometrarna
mitte hammarbandsdeformationen. Deras
métvirden korrigerades med hela
horisontalforskjutningen. De  tre  mittersta
potentiometrarna maétte mittdeformationen och
deras mitvidrden korrigerades med halva
horisontalforskjutningen. De  tvd  nedersta
potentiometrarna métte sylldeformationen. Vid
dessa anses den horisontella forskjutningen av

ramen vara obefintlig. Fig 14. Potentiometerplacering.

Provning av detaljlosningar

For att f4 fram den bidsta kombinationen av detaljlosningar for det monterbara
triregelsystemet bojprovades tre utvalda system med olika utformning samt tva
referenssystem. Resultaten frén dessa prov visas i bilaga 2.1.a till 2.1.g.

Referensvigg med skraspikade trareglar

De forsta trdaregelvéggarna gjordes pa konventionellt vis dvs hammarband och syll
spikades fast i golv och tak. Reglarna sigades ndgot ldngre @n avstdndet mellan
hammarband och syll. Dérefter sattes de p& plats och fixerades med skrdspikning.
Regelsystemet dr mycket stabilt redan utan gipsskivans uppstyvande hjélp. Gipsskivan
trycktes upp mot taket sd att tolerenserna tas upp vid golvet. Detta glapp kan vid
verkligt montage tdckas med golvfoder. Gipsskivan fixerades med gipsskruvar, ¢ 200
mm pa reglarna och ¢ 250 mm pd hammarband och syll, totalt 32 skruvar.

Referensviagg med stélreglar

Vi anviinde oss av Europrofils stilreglar med tillhorande skenor fér hammarband och
syll. Dessa skruvades fast i golv och tak. Stilregeln kapades med en pldtsax till ratt
langd, sattes p& plats mellan hammarband och syll och fixerades med en platskruv.
Regelsystemet #r i detta skede vildigt instabilt. Gipsskivan skruvades fast pa
stdlreglarna med samma c-avstdnd som for traregelviggarna ovan. Eftersom stdlregeln
var sd instabil viker den sig ldtt ndr man skruvar i gipsskruvarna vilket forsvérar
monteringen.
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5 FULLSKALEFORSOK

System 1

Systemet med stdlplatta 1 hammarband
(hammarbandsinfistning 3) och en stéldubb i syll
(syllinfastning 2), valdes som forsta variant.
Spéren i hammarband och syll var 3,5 mm breda
och 25 mm djupa. Dubbens totala lingd var 95
mm och diametern 5 mm. En bricka var SR
pésvetsad sd att 25 mm av dubben gick ner i |

syllen. Triaregeln var kapad 30 mm kortare dn

avstdndet mellan hammarband och syll for att ' =

prova det for dubben virsta fallet. Regeln
trycktes upp mot hammarbandet s& glappet pa 30 u —

== —y
.

40

30

mm hamnade nere vid syllen, se fig 15. Redan 25
vid monteringen av triregeln uppstod problem et . e
med dubben, som vek sig ndgot vid infastningen i
regeln. Denna bojning gick dock att rdta upp efter
att regeln satt pd plats, men det gav oss en
indikation pd att denna diameter pd dubben &r Fig 15. Syllinfastning vid system 1.

nagot for liten.

System 2

I system 2 anvidndes hammarbandet frdn ISO-systemet (hammarbandsinféstning 2) och
syllknutpunkten gjordes med dubb (syllinfdstning 2). Eftersom dubben visade sig vara
for vek i det foregdende systemet utfordes den med en diameter pd 6 mm istéllet for 5
mm. Regeln var l4tt att resa pga att den styrdes rétt i sida vid hammarbandet. Trots
Okningen av dubbens diameter vek den sig vid monteringen. Denna deformation
justerades innan bojprovning skedde.

System 3

System 3 bestod av en stélplatta i hammarband (hammarbandsinféastning 3) med samma
utformning som i system 1 och vinkelbeslag i syll (syllinfastning 1). Vinkelbeslaget
(BMF vinkelbeslag 40390) fixerades med ankarspik (40-40), tre spik i regel och tre i
syll. Glappet p& 30 mm som fanns mellan syll och regel gjorde att det var vildigt svart
att spika fast regeln i vinkeljarnet. Det gick ndgot ldttare nér vi spinde fast regeln med
en skruvtving, men fortfarande var det problem vid spikningen. Regeln har dessutom
en benédgenhet att spricka ndr man slér i ankarspiken for néra dnden pé trét.

Utveckling av system 1

Stdldubbens diameter okades till 8 mm, vilket medforde att monteringen gick bra.
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5 FULLSKALEFORSOK

Mekaniskt beteende hos infidstningsdetaljer

Hammarbandsinféstningar

Av de metoder vi provat dr skrdspikning den bésta fixeringsmetoden av regeln i
hammarbandet. Knutpunkten fungerar linjdrelastiskt dvs det finns ett linjdrt samband
mellan kraft och deformation upp till 3 kN dér kurvan bojer av. En forskjutning pé 0.5
mm har d4 uppnatts.

ISO-systemets hammarband (hammarbandsinfastning 2) uppvisar ocksé goda elastiska
egenskaper upp till 3 kN med 1 mm forskjutning, dér vi tyvérr fick avbryta bojprovet
eftersom oljetrycket inte kunde hallas uppe i hydrauldomkraften i detta forsok.

Systemet med platta fungerar elastiskt upp till 1 kN med en forskjutning p& 0.4 mm dér
kurvan fir en boj och fortsétter sedan i det ndrmaste linjért till 5 kN, déir bojprovningen
avbrots. Efter avlastning verkar denna knutpunkt vara odeformerad.

Stilregelsystemets hammarband far tidigt stora deformationer och den uppnédda
brottlasten &r 14g i forhallande till traregelsystemens.

Kurvorna for hammarbanden visas i diagram 7.

Kraft [kN]
8
7 O, = - = =
i s "
6 T.—r ==
=" . s i
5 —= i = = = SKRASPIK
.~ e
4 — Lt 150
- L
_ L~ = === PLATTA
5 r z 2
///-‘ =— = — STALREGEL
2 .'/ o’
s 4 _ L et [Ep— "
/ / e < - = * D
117 —
7 =o :
0 -
0 1 2 3 4 5
Hammarbandsdeformation [mm)]
Diagram 7. Kraft-forskjutningssamband for olika hammarbandsinfastningar.
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5 FULLSKALEFORSOK

Syllinféastningar
Kurvorna frén de olika syllosningarna visas i diagram 8.

Aven hir uppvisar det skraspikade alternativet de bista egenskaperna, dvs sméa
forskjutningar vid hog last.

Systemet med 8 mm dubb i syllen har en elastisk deformation upp till ungefdr 1 kN
med en forskjutning p& 0.5 mm. ‘

Dubben med 5 mm diameter veks i ett tidigt stadium och drogs ur syllen som dessutom
sprécktes, se bild 2.

Stilregelsyllinfastningen, som dr identisk med dess hammarbandsinfistning uppvisar
dven den stora forskjutningar vid 14g last.

Syllinfastningen med vinkelbeslag vred sig 1 ett tidigt stadium och slutade att ta last, se
bild 3 och diagram 8.

i 4 A&
e 2{’*« ek

Bild 2. 5 mm dubb efter bojprov. Bild 3. Vinkelbeslag efter bojprov.
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Kraft [kN]
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Diagram 8. Kraft-forskjutningssamband for olika syllinfastningar.

Val av system

Att skrdspika fast traregeln i hammarband och syll 4r den allra bésta fixeringsmetoden
av de som provats, om man ser till héllfasthet och deformationer. Vad som talar emot
detta fixeringssétt dr dess montering som tar mycket lang tid och dr ganska arbetsam,
framforallt ndr man méste spika Over axelhdjd vid fixeringen av regeln i
hammarbandet. Trots de fina héllfasthetsegenskaperna hos skrdspikning anser vi att
knutpunkterna med stlplatta i hammarband (hammarbandsinfistning 3) och dubb i syll
(syllinfastning 2) dr de som totalt sétt fungerar bést tillsammans som ett system, om
man utdver héllfasthet och forskjutning &ven véger in produktionsaspekter. JAimfort
med ett stdlregelsystem fir man en betydligt styvare vidgg. Vid storre laster uppstar
buckling av stélregeln och man far bestdende deformationer. Dessa problem finns inte
vid anvéndning av trireglar.

I de fortsatta forsoken kommer hammarbandsknutpunkt 3 och syllinfistning 2 att
anvindas i regelsystemet.

Fixering av gipsskivor med lim

Provningen av de bdda limtyperna gjordes for att undersoka vilken av dem som ger den
bésta limfogen i det fardiga systemet. Bojprov utfordes for hela vaggelement for att
kontrollera héllfasthet och elasticitet. Prover med raka respektive skeva reglar utfordes
och olika limtjocklekar provades for att se hur detta pdverkar resultatet. Nar
viggelementen monterats har vi fatt en uppfattning om hur olika lim &r att arbeta med.
Resultaten frin bojproven visas i bilaga 2.2a till 2.2g.
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Provlimning

Tvéa provviggar gjordes inledningsvis, for att studera arbetsmetodiken vid praktisk
limning av en hel regelvdgg. Till dessa tvd viggar valdes Casco 8207. Den ena
provviggen gjordes med raka reglar och den andra med reglar som hade en skevhet pé
4- respektive 9 mm, enligt fig 1.

Till var hjidlp hade vi en limmaskin som Casco Nobel stdllt till vart forfogande.
Maskinen drivs med tryckluft och tar limmet direkt frdn limspannen till ett munstycke.
Det &r inte l4tt att applicera limmet pd regelsystemet eftersom man varken kan ldgga ut
limstréngar eller styra limtjockleken. Detta innebér att man méste skrapa.ut limmet
med limspackeln efter det att limmet har blivit pafort regeln och vinsterna med minskat
kladd har d& gétt forlorad. For att underldtta detta sista moment gjorde vi en slags
uppsamlare av limmet till limspackeln. Denna limstrdngsutliggare gjordes i pldt och
sjdlva skrapan dr enkelt utbytbar. Man behover endast lossa tvd skruvar och sitta dit
onskad skrapprofil. I fig 16 visas limstringsutldggaren med skrapprofil B pésatt.

| //E IL
r-l %{/\ | , |
=" | D @
c g 7 Rt
LIM i S I | ‘
p— | aYa'a

100 REGEL 42 |

Fig 16. Limstrangsutliggare.
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Limningen gick till pé foljande sétt:

Forst péfordes limmet regeln, syllen och hammarbandet med limmaskinen, dérefter
drogs limstrangsutldggaren over limytan. Overflodigt lim samlades upp i
limstrangsutldggaren och de onskade limstrdngarna blev kvar pa regelsystemet.

Med tillverkningen av provvéggarna var vi ocksd intresserade av att se hur stor vitning
man far med de olika sidorna pd limspackeln. Ena sidan stroks darfor med sida A, se
fig 4, p& limspackeln fastsatt i limstringsutliggaren. P4 den andra sidan av regeln
stroks limmet ut med sida B, som gav tre storre limstrédngar. Direfter trycktes
gipsskivorna pa plats. For att hdlla gipsskivorna pi plats och for att f4 press over
limfogen fixerades gipsskivorna med sex skruvar, en i varje horn och en pa mitten av
varje regel. Dessa sex skruvar togs dock bort innan limmet fatt hdrda klart.

Oavsett vilken sida pa limspackeln som anvéndes fick vi en limfogstjocklek pa 1 till
1.5 mm. Spackelsida A vitte dock mycket daligt, framforallt d& reglarna var skeva. De
fortsatta fosoken gjordes dirfor med spackelsida B.

Limning av gips mot stalreglar

Som referens till de foljande limmade systemen, gjordes en stdlregelprovvigg.
Referensviggen gjordes med Casco 8207 eftersom vi hade tillgéng till limmaskin.

Limmet stroks ut med sida B pa
limstrangsutldggaren. Det dr mycket svérare att fa
limmet att vita stdlreglerna &n trdreglarna. Vi
valde en Oppen vintetid pd 15-20 minuter innan
gipsskivorna trycktes mot limmet p& reglarna.
Stdlreglarnas instabilitet gor att problem uppstir
nér gipsskivan ska fixeras med gipsskruvarna. Pga
skruvskallen pd skruvarna som fixerar reglarna i
hammarband och syll blev det inte full kontakt
mellan gipsskiva och regel, se fig 17. De sex
gipsskruvarna togs bort innan limfogen hérdat
fardigt.

Fig 17. Ojamnbet vid stilregel.

Gipsskivor fixerade med Casco 8207

Tva provviggar tillverkades, en med skeva reglar, 7- respektive 9 mm och en med raka
reglar. Limmet stroks pd med limmaskinen och drogs ut med limstringsutldggaren.
Limmet gavs en Oppen véntetid pd 15-20 minuter innan gipsskivorna trycktes mot
limmet pa regelsystemet och fixerades med de sex gipsskruvarna. Dessa skruvar
avldgsnades innan full hérdtid uppnétts. Véggelementen bojprovades efter 24 timmar,
for att kunna jamfora resultaten med Bison montagekit p samma villkor. Casco Nobel
anger denna hérdtid i sitt produktblad.
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Gipskivor fixerade med Bison montagekit

Tvé provviggar tillverkades, en med raka och en med skeva reglar, 7 mm for béda
reglarna. Limmet pafordes i en ladng limstrdng med limpistol. Limstrdngens diameter
var 8-10 mm. Appliceringen gick enkelt, men for att limma innervéggar i storre skala
maste man ha limmet i en storre behéllare eftersom limatgdngen &r ungefdr en
limpatron per gipsskiva. Man &r séledes tvungen att byta limpatron efter varje
gipsskiva. Limmet gavs en Oppen véntetid pd 5 min. Gipsskivan skruvades fast med sex
gipsskruvar precis som gjorts pd de tidigare vidggelementen efter att gipsskivorna
tryckts mot regelsystemet.

Jamforelse mellan Bison montagekit och Casco 8207

Skillnaden i mittutbdjning mellan védggelement gjorda med raka eller skeva reglar ar
forsumbar vid bojprovning. Detta géller for Bison montagekit sivédl som for Cascos
8207. Limfogstjockleken &r 1-1.5 mm for de bdda limtyperna. Systemen limmade med
Bison montagekit uppvisar hogre styvhet 4n motsvarande védggelement limmade med
Casco 8207, se diagram 9.
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Diagram 9. Jamforelse mellan viggelement limmade med Bison montagekit respektive Casco 8207.
(Viggelementen ir ej bojprovade till brott.) .
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5 FULLSKALEFORSOK

Jamforelse mellan de olika viaggelementen

En sammanstillning av de utvalda védggelementen visas i diagram 10. Utveckling av
system 1 limmat med Bison montagekit uppvisar det bista resultatet.

Kraft [kN]
7 —
6 S
Pt .- =
N\ 2 r =
5 7 - .
s L —
/ 1 7 SYSTEM BISON
4 et
e P2 I B PR SKRASPIK SKRUV
4 % .~
3 / P o i — = = SYSTEM SKRUV ]
e
9 Vet _/.'f," = = = SYSTEMCASCO ||
24— P R
e ol et T | = """ STALRSKRUV |4
1 s = "
AT STALR, CASCO
4
0 + t
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Mittdeformation [mm]
Diagram 10. Jamforelse mellan olika viggelement. (Viggelementen &r ej bojprovade till brott.)
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Slutsatser av bojprovningarna

o Ett traregelsystem far oavsett fixeringstyp av gipsskivorna en mindre mittutbdjning
an ett stlregelsystem vid samma belastning.

o Styvheten pé vdggelementet paverkas inte av reglarnas formfel om dessa &r mindre
dn de i kapitel 2 angivna.

o Limmas gipsskivan med Bison montagekit uppnds en styvare vdgg én om man
anvinder Casco 8207, efter en hirdtid pad 24 timmar. Detta medfor att man fortare
kan resa en vdgg med Bison montagekit eftersom man kan ha kortare 6ppen véntetid
for detta lim.

o Limning av gipsskivorna pé regelsystemet ger en béttre arbetsmiljo dn skruvning
eftersom man slipper det monotona arbetet med skruvdragaren. Om man ska
anviinda limning vid rationell produktion 4r de hjdlpmedel vi anvint ej tillrickliga.

e Om Casco Nobels limmaskin vidareutvecklas kan denna bli ett bra hjialpmedel vid
fixering av gipsskivorna.

o Fortsatta bojprov bor goras for triaregelsystemet och dé i storre skala eftersom
provresultaten dr véldigt beroende av trits inhomogena struktur. En mer noggrann
provmetod som NT-Build 062, vilken beaktar egenskaper vid ldgre laster och
lastvéixlingar, kan anvéndas for vidareutveckling av systemet.

30



5 FULLSKALEFORSOK

5.2 Punktbelastningar

Den vidggtyp som provats har ett storre c-avstdnd mellan reglarna 4n tidigare anvinda
innervidggar, 900 mm mot tidigare 600 mm. Detta kan péverka véggen si att gipsskivan
verkar vek vid punktbelastning, tex d4 personer lutar sig mot viggen. Dirfor har vi provat
olika metoder for uppstyvning av en enskild skiva.

Dessa forsok gick till s att ett viggelement monterades i ramen som tidigare. Elementet
belastades med en cirkuldr punktlast med radien 30 mm. Lasten hade sin angreppspunkt s
placerad att den ger storsta mojliga utbdjning. Detta 4r det vérsta lastfallet och sdlunda det
for viggen avgorande punktbelastningsprovet. Deformationerna pd gipsskivan méttes med
en potentiometer pd baksidan av skivan, mitt under lasten.

Forsoken visar enbart hur stora deformationerna blir vid punktbelastning. Om det &r bra
eller daligt med en viss styvhet har vi ej tagit stillning till. Det som frimst kan paverkas
negativt av en alltfor styv vdgg dr att den kan bli sémre ur ljudisoleringssynpunkt.

Punktbelastningsprover

Referensprov utan avstyvning

Vid forsta provet var en gipsskiva skruvad fast vid
traregelsystemet, se fig 18. Lasten angiper i
skivans mitt. Deformationen visas i diagram 11.
Deformationen dr i stort sett proportionell mot
kraften upp till maxlast. Brottet bestod i att skivan
krossades under lasten.

1]

Utbdjningen i detta forsok har anvénts som
referens nér olika uppstyvningsmetoder provats. _@_

== = B

Fig 18. Referensprov utan avstyvning.
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Avstyvning med kortling

Den forsta typen av uppstyvning 4r en kortling,
som monteras pd halva védgghdjden. Gipsskivan
skruvades fast. Lastens angreppspunkt framgér av
fig 19.

Deformationen visas i diagram 11. Brottet bestod
dven hidr av att skivan krossades och maxlasten
blev den samma som i referensprovet utan
avstyvning. Styvheten var dock ndgot storre.

Avstyvning med klotsar

Den andra uppstyvningsmetoden utgdrs av
klotsar som monteras in mellan gipsskivorna.
Klotsarna fistes i badda gipsskivorna s att dessa
samverkar, se fig 20. P4 si sitt fis en styvare

vagg.

Klotsarna tillverkades av trd och hade storleken
100x100 mm och tjockleken 70 mm. De
skruvades fast i bdda gipsskivorna, men man kan
lika girna limma fast dem. '

Utbdjningen visas i diagram 11. Brottet bestod
dven hidr av att gipsskivan krossades under
punktlasten.  Brottlasten & av  samma
storleksordning som tidigare, men styvheten
forbéttrades ytterligare med denna metod.
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Diagram 11. Punktbelastningsresultat.

Slutsatser av punktbelastningsforsoken

Hur man bor styva upp den enskilda skivan dr svart att avgora. Héllfasthetsmassigt
spelar det ingen storre roll, men kénslan av en styvare vigg kan vara avgorande.

De provade uppstyvningsmetoderna ger en styvare vidgg 4n referensviggen och en
kénsla av en mera gedigen konstruktion.

Maxlasten gér ej att pAverka med négon av de avstyvningar som provats, eftersom det
avgorande for hallfastheten dr lokalt brott i gipsskivan.

Vidare provning méste goras, framst en kontroll av uppstyvnmgsmetodernas inverkan
pé ljudisoleringsegenskaperna hos viggen.

33




5 FULLSKALEFORSOK

5.3 Monteringsdetaljer

Principutformning och val av detaljlosningar for ett védggsystem med trareglar har
beskrivits ovan. Systemets utformning avser s l&ngt enbart raka obrutna sektioner végg.
En féardig vigg bestdr dock av manga andra delar som inte gér att bygga med de vanliga
komponenterna. Ett antal ytterligare speciallosningar méste utvecklas och ibland kan dven
specialverktyg behovas. Eftersom systemet ska vara monteringsfardigt bor alla dessa
16sningar vara fardiga innan det kommer till arbetsplatsen.

For att testa hur ett par av de vanligaste detaljerna skulle kunna losas har en vdgg i
fullskala med detaljlosningar i form av innerddrr och horn rests, se fig 21 och bild 4. Da
denna vidgg har rests har olika hjdlpmedel och arbetsmetoder provats. Detta har resulterat i
att vi funnit 16sningar pé dessa detaljer och att hjdlpmedel har utvecklats for att underlétta
monteringen.

Monteringsdetaljer vid innerdorr och horn

Déorrdetaljen 10stes s att tva reglar restes med ett c-avstdnd sddant att dorrkarmen fér plats.
En kortling av samma typ som tidigare anvédnts for uppstyvning av en enskild skiva
anvindes hir over karmen. Langden viljs till dorrkarmsbredden plus 20 mm. Detaljerna
ger ett bra faste for dorrkarmen, men 6ver dorren behovdes ytterligare en vertikal regel for
att gipsskivorna ska fd tillracklig fdstyta. En sddan regelbit har samma infdstning i
hammarbandet som ovriga stdende reglar och spikas fast underifrdn i kortlingen Over
dorren. Den ska vara kapad i standardlédngd, d& den kommer till arbetsplatsen, se fig 21
och bild 4. I bild 5 visas hammarbandsknutpunkten i en horna och i bild 6 visas
syllknutpunkten.

Fig 21. Forsoksuppstillning.
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-

Bild 4. Forsoksuppstillning med horn och dorr.

Bild 5. Hammarbandsknutpunkt i horn,

Bild 6. Syllknutpunkt.
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For ett vdgghorn har vi tittat pd tvd losningar. Det som skiljer dem A&t dr
monteringsordningen. I det forsta fallet reses forst den ena vdggen och gipsskivorna sitts
pé plats. Dérefter monteras den andra vdggen och fasts mot den forsta, se fig 22. Denna
16sning ger ingen extra materialatgéng.

Den andra monteringsmetoden ger en mojlighet att bli klar med hela regelsystemet innan
gipsskivorna sitts upp. Detta krdver en extra véggregel men ger en mer rationell
montering. Denna 16sning visas i fig 23.

\{’
Al =
\

\
-

|

Fig 22. Homtyp 1. Fig 23. Homntyp 2.

Bada dessa detaljer finns tidigare beskrivna for andra regelsystem tex. Gyprocs handbok
/3/. Vi har funnit att dessa horntyper mycket vél glr att losa med det foreslagna
regelsystemet.

Andra detaljproblem som vi studerat dr hur elledningar ska dras i vdggen. Detta kan enkelt
goras genom att tva hal borras i regeln, 200 mm frén regelns dndar, halen gors s stora att
elroren far plats i dem. Dessa hél bor fortillverkas pé varje regel.

Inverkan av skeva reglar pa en fardig vigg

Nir monteringsdetaljerna provades, undersoktes hur formfel i trireglarna padverkade en
fardig viagg. Den tidigare forsoksuppstillningen byggdes om sé att fyra stdende triareglar
med skevheten 6-8 mm bildade ett rakt regelsystem. P4 ena sidan av regelsystemet
limmades skivorna fast, och pa andra sidan skruvades skivorna fast. Ytans jamnhet pa den
fardiga viggen mittes.

Négra storre ojimnheter gick ej att finna, dock kunde det konstateras att den limmade

sidan var jimnare &n den skruvade. Detta kan bero pa att limmet fyller upp formfelen i
reglarna.
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5.4 Skjuviorsok

En icke bédrande innervidgg kan vara intressant att anvdnda som stomstabilisering, dvs de
horisontella krafterna, tex vindlaster, som verkar pd byggnaden, tas upp av innervéggen.
Vad som hénder &r att golv och tak forskjuts i horisontalled i forhdllande till varandra, och
gipsskivorna utnyttjas for att styva upp stommen och motverka denna rorelse. Avgorande
for hur bra en innervidgg fungerar som stomstabilisering blir diarfor hur vil skivorna och
regelsystemet samverkar. Om samverkan &r for dalig skjuvas skivorna av. Dessutom maéste
regelsystemets knutpunkter pd ett par stdllen klara av dragkrafter.

I denna provserie har vi undersokt om négra extra monteringsdetaljer behovs for att
forhindra att systemet dras isdr. Dessutom har vi undersokt inverkan av olika metoder att
sétta fast skivorna. »

Vi har provat en typ av viggelement, bestdende av tvé stdende reglar fastsatta med de
valda infdstningsdetaljerna i hammarband och syll. Tre provelement tillverkades, tvd med
skruvade och en med limmade gipsskivor.

Elementet utsétts for en horisontell kraft i vdggens plan. Kraften verkar i vidggens ovre
horn. Skivans forskjutning i forhallande till regelsystemet méts med tre potentiometrar i
det nedre hogra hornet under kraften. En potentiometer métte vertikalforskjutnigen pa
regeln och de andra tvd mitte vertikalférskjutningen pd vardera gipsskivan. I det Gvre
hornet mitt emot kraften placerades ytterliggare tre potentiometrar som matte
horisontalforskjutningen p&4 motsvarande sétt som i det nedre hornet. Proverna utfordes i
den ram som tidigare beskrivits.

Skjuvprover

Skjuvprov 1

I det forsta forsoket lades rullager in mellan
hammarband och ram for att minska friktionen under e

provningen, se fig 24. "'_ |

Gipsskivorna skruvades fast mot regelsystemet.

|

I

I ett tidigt skede av provningen drogs syll och den |
stdende regeln isdr. Dessutom trycktes hammar- |
bandet in i rullagret. Forsoket avbrots eftersom |
kontroll ej fanns 6ver deformationerna. I
|

|

Slutsatser av detta forsok &r, att vi inte kan styra
deformationerna om "taket" finns. Dessutom méste
syllinfastningen klara dragkrafter.

|
|
!
l |
|
|
!
!
|

Fig 24. Skjuvprov 1.
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Skjuvprov 2

I det andra skjuvforsoket togs "taket" pd ramen bort
och viggelementet styrdes enbart i véiggens plan. For
att klara lyftningen i det nedre hornet samt
isdrdragningen i det Ovre, forstirktes knutpukterna
med vinkelbeslag, se fig 25. Mycket tidigt lyftes
syllen fr&n ramen och trots &tgdrden med
vinkelbeslag fick man lyftning i det nedre hornet.

Resultatet visas i diagram 12. Det framgir att
elementet genomgdr avsevirda stelkroppsrorelser.
Didremot har inga forskjutningar uppkommit mellan
skivan och regeln.

Skjuvprov 3

I detta fall sattes syllen fast med fler spik dn tidigare, dessutom kapades gipsskivan snett
vid golvet, for att forhindra att en rotationspunkt uppkommer vid det nedre vénstra hornet.

Gipsskivorna limmades fast med forhoppningen att vi skulle f& en mér elastisk
deformation. Resultatet blev dock &ter ett annat, deformationer pga syllen lyftes frdn

golvet, vilket gjorde att skivverkan inte aktiverades.

Resultatet visas i diagram 13.

Beteendet dr av samma karaktdr som vid skjuvprov 2.

Eftersom vi efter dessa forsok ej lyckats fa tillracklig styvhet och stabilitet i provet och vi
ej har tillgdng till annan provningsutrustning, blev vi tvingade att avbryta denna

viE

Lt

Fig 25. Skjuvprov 2.

provningsserie utan att vi nétt ndgra fullstindiga resultat.
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Diagram 12. Skjuvprov 2. N=Nedre hogra homet och O=Ovre vinstra hornet
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Diagram 13. Skjuvprov 3. N=Nedre hogra hornet och O=Ovre vinstra hornet

Slutsatser av skjuvforsoken

o Detaljer for att forhindra att syllen och de stdende reglarna drages isdr behovs, dock
har vi ej funnit ndgon bra 16sning.

e En ldngre vigg skulle troligen fungera béttre under skjuvprovning.

o Stomstabilisering med innervéggar dr vanlig, darfoér bor denna skjuvprovning utforas
senare.
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6 Montering av systemet

Dé en ny produkt kommer till arbetsplatsen &r det viktigt att en arbetsbeskrivning foljer
med materialet. Denna ska ange vilka material som ingdr i produkten, vilka verktyg som
behovs och vilka arbetsmetoder som rekommenderas. Nedan ges en arbetsbeskrivning for
vért regelsystem.

Arbetsbeskrivning

Regelsystemets komponenter

o Reglar 45x70 mm, 2295 mm l4nga med en 25 mm djup och 3 mm vid skéra i ena
dnden. I den andra 4nden finns ett borrat hél, ¢ 8 mm, med djupet 80 mm. I den nedre
och den ovre delen av regeln finns tva hél borrade, ¢ 20 mm, for elror.

o Hammarband och syll 45x70 mm med ett lingsgéende spér mitt pa regelns ena flatsida.
Spéret ar25h) mm djupt och 3 mm brett utefter hela regelns langd, se fig 26.
2C

o En hammarbandsinfistning per regel i form av stélplatta 3x45x80 mm.
S5x10
e En syllinfdstning per regel i form av dubb gjord av stélsting med diameter 8 mm, och
langd 95 mm. En bricka med diametern 30 mm &r fastsatt 55 mm frdn ena &nden. Béda
dndarna dr spetsade pé en stricka av 25 mm, se fig 27.

o Kortlingar med langden 855 mm. For uppstyvning av gipsskivan.

o Kortlingar med ldngder s att de passar dver dorrkarm eller fonster.
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Fig 26. Hammarband syll och reglar.
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Fig 27. Knutpunkter.
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6 MONTERING AV SYSTEMET

Monteringsutrustning

De verktyg som behovs for en rationell viaggresning &r:

Tumstock eller speciell métsticka som dr 900 mm 14ng
Fogsvans

Vattenpass

Gummiklubba

Hammare

Skruvdragare

Monteringsanvisningar

Regelsystemet bestélles i 10pmeter, med ett bestimt antal detaljer av typ horn och
innerdorrar. Dessutom anges om man vill ha extra uppstyvning av den enskilda skivan,
samt om man behover fistplatser for tex koksutrustning. En innervidgg kan dven vara mer
ljud eller brandskyddad och bestilles da efter detta. Detta har vi dock ej gétt in pd och
dérfor behandlas det ej hér.

Monteringsanvisningarna beskriver 1 punktform hur montering av vidgg och detaljer kan
goras. -

Montering av ett rakt viggelement:

Loda in hammarband och syll pé den plats dir vdggen ska byggas. Dessa fastsittes med
spik i tridbjdlklag och med bult i betongbjidlklag. Om bjélklaget dr av betong ska detta
hunnit torka s& mycket att fukt ej kan skada trdt. Finns tvivel om fuktkvoten ska
diffusionsspérr laggas mellan trd och bjilklag.

Samtidigt som hammarband och syll lodas in kontrolleras rumshdjden pa négra stillen.
Reglarna forberedes genom att dubben monteras pd det hall som rumshdjden fér
avgora. Om rumshdjden dr mellan 2400 till 2415 mm slds den kortare delen av dubben
in i regeldnden. I annat fall vinds dubben.

Den forsta regeln reses vid en befintlig vigg.

Sjdlva resningen gér till s& att dubben anbringas mot syllen pé det stille dar regeln ska
sitta. Regeln vinklas upp i véggens plan, och slas pa plats med hjidlp av gummiklubba.

Med hjilp av ett vattenpass kontrollerar man att regeln kommer i lod.

Nir regeln dr i lod trycks pldten till hammarbandsinfistningen pa plats. Héar ar
hammaren ett bra hjdlpmedel.

Nir den forsta regeln dr rest méter man in laget for nésta regel, antingen med tumstock
eller med mitsticka. Regeln monteras pd samma sétt som den tidigare.
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6 MONTERING AV SYSTEMET

Montering av horn:

o Efter att forsta vdggen dr rest, fortsdtter man att resa nésta vigg direkt frn denna, se
fig 22.

o Den forsta regeln spikas fast mot den befintliga vdggen. och den fortsatta monteringen
av viggen utfors enligt ovanstdende beskrivning

Montering av regelsystemet runt dorr:
o Reglar reses pd bada sidor om den ténkta dorrens placering.
e Kortling monteras mellan de resta reglarna och spikas fast.

e Den kortare regelbiten féstes in over kortlingen, med stdlplattan i hammarbandet och
spikas fast underifran. ‘
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7 Slutdiskussion

Ett monteringsbart triregelsystem for ickebidrande innerviaggar har utvecklats. Som med de
flesta prototyper finns det detaljer man ej dr riktigt ndjd med som konstruktor. Till véra
fullskaleforsok har vi egenhdndigt tillverkat alla detaljer med den utrustning och det
material som funnits tillgangliga pd LTH. Detta har medfort vissa begrdnsningar eftersom
vi inte alltid uppnatt den onskade precisionen pa de ingéende detaljerna. Med véar budget
har vi ej kunnat bestilla detaljer gjorda av yrkesfolk di den enskilda detaljen skulle bli for
dyr. En serieproduktion skulle dock ge ett helt annat kostnadsldge. Dessutom har tiden
varit en begransande faktor vid framtagningen av systemet.

Forslag till utveckling av systemet

Under forsokstidens gdng har ideer till knutpunktslosningar dykt upp utan att de kunnat
provas pga ovanstidende begrinsningar. Dessa ideer har frimst kretsat kring knutpunkten
vid syllen dir de flesta problem uppstétt.

Problemen har varit att:

o Under systemets utveckling har en succesivt hogre héllfasthet krdvts. Detta har 10sts
genom att ga upp i dimension pé dubben.

o Det cirkuldra tvérsnittet p4 dubben skér ej av fibrerna i trét utan pressar undan dem.
e Dubben kan gé for djupt ner i syllen.

e Svetsa i en detalj med en sddan liten godstjocklek som dubbens medfor en kraftig
héllfasthetssdnkning av dubben.

De forsta tre punkterna kan leda till att syllen sprécks.

Négra av problemen har 16sts genom att forborra hél i syllen fér dubben. Denna 16sning
vill vi dock ej ha i det fardiga systemet eftersom en minimering av antalet arbetsmoment
for snickaren har varit ett av huvudmalen i utvecklingsarbetet. En vidareutveckling av
dubben bor istdllet ske och de ideer vi har angédende dubben ir foljande:

e Oka kvaliteten pa stilet for att kunna gi ner i diameter men #nd4 behalla dubbens
ursprungliga utformning. Under fullskaleforsoken har maskinstal anvénts till dubben.

e Byta fixeringsmetod for brickan till dubben frdn svetsning till ndgot som inte sdnker
héllfastheten. '



7 SLUTDISKUSSION

e Andra tvirsnittet pi dubben till nigot mer fordelaktigt som
klarar av att skéra av fibrerna, se fig 28. Tanken dr att den
mindre av vingarna ska passa i det sdgade spéret i syllen.
Den andra &dr tdnkt att skdra av fibrerna i syllen och
dessutom hdoja styvheten vinkelrétt vaggens plan.

Fig 28. Dubbtvirsnitt.

o Gora spéret i syllen bredare och p& s& sitt minska risken for att syllen spracks. Pa
hammarbandet bor man dd ocks& gora motsvarande okning av sparbredden si att syll
och hammarband blir identiska.

Vid extremfall ndr bjdlklagshojden &r ldgre dn det i NR1 angivna kommer denna
hojddifferens innebiéra att dubben trycks ner motsvarande stricka vilket ytterligare okar
risken for spriackning av syllen. Vi har dérfor funderat pé att limna principen med den
fasta brickan pa dubben.

Man skulle kunna bestimma sig for ett givet
nedtrdngningsdjup pd dubben och istdllet 14ta
dubben tryckas upp i regeln allt efter
differensskillnad i bjélklagshojd. Dubben
skulle forses med en justerbar bricka som
enkelt skulle kunna stillas in i rétt lage, se fig
29. Monteringen skulle kunna gd till pa
foljande vis: Forst méter man det vertikala
avstdndet mellan hammarband och syll
Direfter trycks brickan pa dubben si 1&ngt att
man fér det angivna nedtringningsdjupet i
syllen plus differensskillnaden, det s& kallade
glappet. Det fortsatta montaget av vidggen kan
sedan fortlopa som tidigare.

Fig 29. Ny utformning av dubb med bricka.
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7 SLUTDISKUSSION

Forslag till utveckling av monteringsmetoder

Vi har funnit att limning har stora mojligheter vid fastsittning av gipsskivor. Limning
lampar sig speciellt vdl d& man anvédnder trireglar, eftersom limmet viter trdreglarna
mycket béttre &n motsvarande stdlregel. Monteringshastigheten kommer att oka, men de
storsta vinsterna ligger troligen i att arbetet blir ldttare genom att man slipper det tunga
arbetet med att skruva.

Ska man anvinda Casco 8207 for fastsittning av gipsskivor méste temperaturen vara over
10°C under hérdperioden. Detta kan stilla till problem nédr man ska bygga innerviggar pa

vinterhalviret om man inte har tillgdng till byggflidktar. Motsvarande uppgift for Bison
montegekit har vi inte, men limmet ska forvaras frostfritt.

For att f4 en rationell montering kridvs en vidareutveckling av hjdlpmedel for limning.
Munstycket pd den limmaskin som vi anvidnde for Casco 8207, behdver en
vidareutveckling. Eftersom munstycket endast lagger ut limmet i en bred strdng, ungefir
regelbred, méste man p& ndgot sitt skrapa ut limmet i smala hoga stringar. Var 16sning pa
problemet var att gora en limstringsutliggare, men vad man istillet bor utveckla ar sjdlva
munstycket, som ska ldgga ut limstréngar i onskad storlek och profil.

Vi har pafort Bison montagekit med limpistol, denna metod &r dock ej lamplig vid
montering i stor skala da en storre behéllare for limmet krivs.
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BILAGA 1.1 FORFORSOK / SPIKFORBANDSPROVNING
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1.1a. Total deformation fér tva serier. Spikningsplatarna fixerade med 3 ankarspik.
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1.1c. Total deformation fér tva serier. Spikningsplatarna fixerade med 6 ankarspik.
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BILAGA 1.2 FORFORSOK / LIMTJOCKLEKSPROVNING

Spénning [MPa]
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1.2a Casco 8207 med hérdtid pa 48 timmar och distansplatar kvar under hardtiden.
(Serie ett)
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1.2b Casco 8207 med hérdtid pa 48 timmar och distansplatar kvar under hérdtiden.
(Serie tva)
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BILAGA 1.2 FORFORSOK / LIMTJIOCKLEKSPROVNING

Spénning [MPa]
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1.2d Bison montagekit med hérdtid pa 24 timmar och distansplatar kvar under
héardtiden. (Serie tva)
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BILAGA 1.2 FORFORSOK / LIMTJIOCKLEKSPROVNING

Spéanning [MPa]
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1.2e Bison montagekit med utdragna distansplatar och en hardtid pa 24 timmar.
(Fullstdndig métdata for 2,5 mm limfogen saknas.)
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1.2f Casco 8207 med utdragna distansplétar och en hérdtid pa 48 timmar. Den 6ppna
véntetiden dr 15 min.
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BILAGA 1.2 FORFORSOK / LIMTJOCKLEKSPROVNING
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1.2g Casco 8207 med &ppen véntetid pa 15 minuter och hérdtid pa 48 timmar. Skrapan
anvandes och distansplatarna var borttagna under héardperioden.
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1.2h Casco 8207 med 8ppen véntetid pa 15 minuter och hérdtid pa 24 timmar. Skrapan
anvindes och distansplatarna var borttagna under hirdperioden.
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BILAGA 2.1 FULLSKALEFORSOK

Referenser till forkortningarna, se fig 14

2.1a SKRASPIKAD TRAREGELREFERENSVAGG. (prov 1)
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BILAGA 2.1 FULLSKALEFORSOK

2.1b SKRASPIKAD TRAREGELREFERENSVAGG. (prov 2)
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Kraft [kN]

BILAGA 2.1 FULLSKALEFORSOK

2.1c STALREGELREFERENSVAGG. (skruvad gips)
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BILAGA 2.1 FULLSKALEFORSOK

2.1d SYSTEM 1. (Stalplatta, dubb 5 mm)
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BILAGA 2.1 FULLSKALEFORSOK

2.1e SYSTEM 2. (ISO-hammarband, dubb 6 mm)
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BILAGA 2.1 FULLSKALEFORSOK

2.1f SYSTEM 3. (stalplatta, vinkelbeslag)
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BILAGA 2.1 FULLSKALEFORSOK

2.1g UTVECKLING AV SYSTEM 1. (stalplatta, dubb 8 mm)
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BILAGA 2.2 FULLSKALEFORSOK

2.2a PROVLIMNING 1. (Casco 8207 pa raka reglar)
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BILAGA 2.2 FULLSKALEFORSOK

2.2b PROVLIMNING 2. (Casco 8207 pa skeva reglar)
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BILAGA 2.2 FULLSKALEFORSOK

2.2¢ REFERENS TILL LIMNING. (Casco 8207 pa stalreglar)
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BILAGA 2.2 FULLSKALEFORSOK

2.2d CASCO 8207 PA RAKA REGLAR.
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Kraft [kN]

BILAGA 2.2 FULLSKALEFORSOK

2.2¢e CASCO 8207 PA SKEVA REGLAR.
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BILAGA 2.2 FULLSKALEFORSOK

2.2f BISON MONTAGEKIT PA RAKA REGLAR.
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BILAGA 2.2 FULLSKALEFORSOK

2.2g BISON MONTAGEKIT PA SKEVA REGLAR.
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