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Forord

Foreliggande examensarbete har utforts vid avdelningen for Barande kon-
struktioner, Lunds Tekniska Hogskola, med Robert Danewid som handleda-
re.

Arbetet behandlar en optimering av barande traregelviaggar genom samver-
kan av hammarband, barlina och gips.

Uppdragsgivare ar tre foretag fran Linkoping; byggnadskonsulterna Bertil
Karlssons Konstruktionsbyrd AB och AB Jacobson & Widmark samt bygg-
nadsentreprenoren Bygg KB AB.

Karl-Gunnar Olsson och Per-Johan Gustafsson, bdda LTH, har gett varde-
fulla synpunkter vid finita element modelleringen. Per-Olof Rosenkvist
vagledde oss vid provningarna i laborationshallen. Till dessa samt var
handledare framfor vi ett stort TACK.

Lund, Kronprinsessans namnsdag, Krisens tid 1993.



Sammanfattning

Examensarbetet innehéller en studie av barande traregelviaggar. Barforma-
gan har optimerats for en given belastning. Vaggen belastas med vertikala
punktlaster, frdn takstolarna, i sin 6verkant.

Tidigare har barlinan &ver stora fonsteroppningar dimensionerats utan
hansyn till hammarbandets och gipsskivornas lastupptagande formaga.
Tanken var att nu ta hansyn till detta och darmed kunna minska bérlinans
dimension. For att studera samverkan mellan hammarband, barlina och gips
gjordes en berdkningsmodell med hjilp av finita element metoden. Dimen-
sioneringen gjordes dven med fem olika handrakningsmetoder. Berdknings-
resultaten verifieras med fullskaleforsok av vaggar som Bygg KB tillverkade.
Provningarna visar ocksd hur vaggen fungerar vid ladngtidsbelastning. Mal-
sattningen var att ta fram en enkel handrakningsmetod att dimensionera
barlinan med. ’

Arbetet dar uppdelat i tvd omgangar. Totalt fanns det atta vaggar att tillgd vid
provningarna, fyra vid varje provtillfille. I den forsta berdkningen gors
dimensioneringen av vidggarna med hjilp av datormodellen. De fyra
vaggarna provas darefter dels med korttidsbelastning och dels med léng-
tidsbelastning. Provresultaten jaimfors med datormodellen och handrak-
ningsmodellerna. Det visar sig dd att tvd av handrdkningsmodellerna
stimmer bast dverens med provresultaten. I Handrakningsmodell 4 gors
berdkningarna med antagandet att fast inspanning gidller medans
berdkningarna i Handrakningsmodell 5 gors pa en balk som &r kontinuerlig
over tva stod. Provningarna visar ocksd att det ar bruksgranstillstdndet som
ar dimensionerande.

Med utgdngspunkt fran den forsta provningen tas ett brottkriterium fram
och en ny dimensionering gors med avseende pa ldngtidsbelastningen. Nya
langtidsbelastningar gors for att jamfoéras med berdkningarna och for att
kontrollera om véggen héller. For att f& ytterligare underlag i bedomningen
av vaggen provas aven de fyra sista viggarna med korttidsbelastning.

Den optimala birlinan fér den vigg som studerats ar en regel 34x170 mm av
virkeskvalitet K24. Dimensioneringen kan goras med Handrdkningsmodell 4
eller Handrakningsmodell 5.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Bertil Karlssons konstruktionsbyrd AB och AB Jacobson & Widmark i
Linkoping 6nskade en utredning angdende optimering av balken (barlinan)
Over fonster, i prefabricerade lattregelviggar av trd. Vidggarna anvands
framst i enplans bostadshus. Tillverkare av vaggarna och husen ar Bygg KB
AB i Linkoping.

Vid overgangen till den nya normen, Nybyggnadsreglerna (NR) [1], blev
kraven pd varmeisolering i byggnader strangare. Man overgick da till att an-
vanda lattreglar, vilka har battre isoleringsféormdga an vanliga trareglar, i
vaggarna, for att klara av kraven i NR. Detta medférde dimension-
eringsproblem vid stora fonsteroppningar med avseende pd barlinan 6ver
oppningen och dess upplagsforhdllanden. Man tycker dven att barlinan blir
onodigt kraftig. Det borde gé att minska dimensionen genom att dven rdakna
hammarbandet som lastupptagande.

1.2 Syfte

Syftet med examensarbetet ar att optimera barlinan och att 16sa dess
upplagsforhallanden. Malsédttningen ar att komma fram till en enkel
handrakningsmetod att dimensionera barlinan med.

1.3 Arbetsgang

Tillsammans med uppdragsgivarna bestamdes foljande arbetsgéng. Bygg KB
tillverkar &tta vaggelement som sedan provas i laborationshallen vid
sektionen for Vag- och Vattenbyggnad i Lund. Arbetet delas upp i tvd
berdkningsomgangar med efterfoljande provningar. Vid varje provtillfalle
finns fyra viaggelement att tillga.

Négra olika berdkningsmodeller tas fram och erforderliga dimensioner pa
viaggen berdknas. Darefter provbelastas vaggen.och en utvdrdering av hur
bra modellerna stimmer med resultatet gors. I den andra berdkning-
somgangen forbdttras eventuellt modellerna och en ny dimensionering och
provbelastning gors.
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1.4 Vaggens uppbyggnad

Viaggens ldttregelstomme ar 220 mm tjock, hojden ar 2,44 m och bredden
2,40 m. Fonsteroppningen ar centriskt placerad i sidled och har dimen-
sionen 1,20 x1,20 m. Fonsterbrostningen dr 0,90 m hog. Syllen och hammar-
bandet dr massiva trareglar medans vertikala reglar samt reglar Gver och
under fonstret ar lattreglar fran Kartro. Pa insidan av vaggen sitter en 13 mm
tjock gipsskiva och pé utsidan en 9 mm tjock gipsskiva. Sprangskissen i figur
1.1 nedan visar vaggens uppbyggnad utan isolering.

Harﬁmarband
| Barlina
5

/ ¥ Lattregel
~ ' i,j
~/\

TTx
‘e
x
)

Figur 1.1 Spriingskiss som visar hur viggen dr uppbyggd. Bérlinan
placeras pd insidan av viggen.

Kartro lédttregel dr en vaggregel med flansar av virke 45x70 mm foérbundna
med metallbeslag. Beslagen har i dndarna utstansade tdnder vilka pressas
fast i virket. Mellan traflinsarna placeras isolering vilket forbattrar isoler-
ingsférmégan jamfort med en vagg med massiva tréreglar. '
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1.5 Laster

Vaggen skall klara en dimensionerande last i brottgranstillstdind pa 12 kN
och i bruksgranstillstdnd pd 8 kN. Dimensioneringen gors for tva olika last-
fall enligt figur 1.2 nedan. Belastningen pd vaggen kommer fran takstolarna
som star med 1,2 m centrumavstand fradn varandra. Lasternas storlek ingick i
forutsattningarna fran uppdragsgivarna. '

lF’ P'1,2m'P

Figur 1.2 Lastfall 1 (LF 1) och lastfall 2 (LF 2).
P=12 kN i brottgrins.
P=8 kN i bruksgrins.
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2 Modellering for datorberakning

2.1 Grundmodellens avgransning

Av hela vaggelementet begransas grundmodellen till att ta med :
hammarband

barlina

inne- och utegips over fonster

lattregel over fonster

spik mellan hammarband och bérlina samt

gipsskruv och gipsklammer

Se figur 2.1.

=

Figur2.1:  Oure bilden visar grundmodelléns avgrinsning av viggkonstruk-
tionen. Undre bilden visar en sprangskiss av den ovre.
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2.2 Grundmodellens FEM-uppbyggnad

Modellen utnyttjar symmetri eller alternativt anti-symmetri, varfor endast
ena halvan av vaggelementets avgransade delar byggs upp av finita element.
I fallet med symmetrisk last sdtts i symmetrisnittet, forskjutningar i
horisontell riktning och rotationer lika med noll. I det anti-symmetriska
lastfallet satts vertikal och horisontal forskjutning till noll i anti-
symmetrisnittet.

I modellens langsrikining efterstrdvas en jamn indelning i 100 mm element,
medan elementen i hojdled delas in i ett bestimt antal med lika delning
beroende pé resultatets onskade tydlighet.

Upplagsférhdllanden for barlina och hammarband
Alla anliggningar mot stdende reglar anses vara oforskjutbara i vertikalled.

Av figur 2.2 framgdr att hammarbandet kan overfora sin-del av lasten till de
stdende reglarna. Vid ytterstod antas spikférband kunna ta de nedétriktade
reaktionskrafter som kan uppstd och verka pad béarlina och hammarband.
Upplagsmodellen far da utseendet enligt figur 2.3.

b e = e = d] [+ = = = —

___________

Figur2.2.  Hammarbandets och birlinans anliggning mot stdende littreglar.
Pilarna anger overforing av respektive reaktionskraft.
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lP P=PR+Ph

Ion ron g pol Hammarband

lPQ

Birlina

Figur2.3.  Grundmodellens upplagsforhdllanden.

Barlinan

Barlinan byggs upp av skivelement for att ta hansyn till skjuvnedbdjning, da
barlinans tvarsnittshojd i forhallande till dess spannvidd dr betydande. Som
skivelement anvands Melosh-element [2]. Valet av skivelement med plant
spannings forhdllande dr godtagbart sa lange kvoten mellan bérlinans bredd
och hojd ar mindre an eller ungefar lika med 1/4. Skivelementens ldngd
varierar mellan 45 och 100 mm. Béarlinan delas i hojdled in i fyra element
med lika delning, vilket gor skivelementen beroende av barlinans totala
hojdmatt. Skivelementens bredd- lingdférhdllande bor ej understiga 1/4.
Elementindelning visas i figur 2.4. Vid berdkning rdknas elasticitets-
modulen, E, om till en skjuvmodul, G, enligt forhdllandet ;

dar v ar tvarkontraktions-talet.
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Figur 2.4.  Birlinans finita element- (FE-) indelning. Mdtt i mm:

Hammarbandet

Hammarbandet indelas i balkelement i langsriktningen och dess tjocklek
modelleras med hjidlp av mycket styva balkelement som sticker ut halva
tjockleken tvars langsriktningen. Se figur 2.5. Figur 2.8 visar de utstickande
balkelementens funktion i modellen.

I Symmetrilinje

e '
— ) g 4 G A & } = o 1 b b g = samm ) § ) &
\& 7 = , o
RN i

¥

Figur 2.5.  Hammarbandets FE-indelning. Mdtt i mm.

Gipsskivor
Skivelement, av samma typ som for barlinan, anvands vid modellering av

gipsskivor. Indelningen i vertikal riktning ar tre element som da far hojden
98 mm. I langsriktningen varierar elementens lingd mellan 100 mm och 77
mm. Bredd-lingdférhdllande géller som fér barlinan ovan. Se figur 2.6 for
elementindelning.
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Figur 2.6.  Gipsskivornas FE-indelning. Mdtt i mm.

Littregel 6ver fonster
Lattregeln i gipsens underkant utgors i modellen av tva separerade balkar

som indelats i balkelement. Balkarnas mattindelning passar ihop med gips-
skivornas, se figur 2.7.

I Symmetrilinje

—

~
~

R

e —

$x100 | 7|
w0

Figur 2.7.  Ldttregelns FE-indelning. Vy frdn sidan. Madtt i mm.
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Spik mellan hammarband och barlina
Fjaderelement i horisontell riktning mellan hammarband och bérlina simule-
rar spikarnas motverkan till deras inbdrdes glidning. Fjader-modell, se figur

2.8.

Rérelseriktning

| | | L ("

: R L

T T L Ll ] ]

| bl d /L_I ! |

- ' |
- = |

| |

Figur2.8.  FE-modellering av spik mellan hammarband och birlina (tv).
Spikdeformation dd hammarband och birlina, vid belastning, vill
glida gentemot varandra (th).

Kontakttryck mellan hammarband och bérlina

Kontakttryck mellan hammarband och barlina efterliknas med hjalp av
fjadrar i vertikal riktning. Fjadrarna satts mycket styva vid kontaktpunkter
dar hammarband och bérlina trycker mot varandra och sitta lika med noll i
de punkter dar hammarband och bérlina ej har kontakt med varandra.

Gipsskruv och gipsklammer

Gipsskruv och gipsklammer efterliknas med hjdlp av fjadderelement i tvé
vinkelrata riktningar. Se figur 2.9.
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Figur2.9.  FE-modellering av gipsskruv och gipsklammer.

Infastningar med skruv eller klammer mot 6vriga delar, som ej tas med i
modellens avgransning, ses som sammankopplade via fjaderelement gent-
emot ett fast plan.

2.3 Datorberaknings-modeller

2.3.1 Modellerings- och berdkningshjalpmedel

Datorberaknings-modellerna byggs upp och berdknas med hjalp av FEM-
programmet, CAMFEM, som utvecklats vid Lunds Tekniska Hogskola.
Anvand manual ar [4].

2.3.2 Modell 1 - Symmetrisk last

Modell 1 anvidnds for berdkning av effekterna av en symmetrisk last. I
symmetrisnittet sitts forskjutningar i horisontell riktning och rotationer lika
- med noll.

Modell 1 har samma avgransning som grundmodellen enligt kapitel 2.1. och
visas i en principskiss i figur 2.10. :
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Figur 2.10.  FE-uppbyggnad av modell 1. Alla fjiderelement dr ej utritade, utan
antyds endast i deras begrinsningspunkter.

2.3.3 Modell 2 - Osymmetrisk last

Modell 2 anvidnds dé lasten angriper konstruktionen osymmetriskt. Detta
osymmetriska lastfall delas upp i ett symmetriskt och ett antisymmetriskt
lastfall, som sedan superponeras. Se figur 2.11. Vid symmetri- och
antisymmetrisnittet satts horisontell forskjutning och rotation, respektive
vertikal och horisontell forskjutning till noll.
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Figur 2.11.  Uppdelning av osymmetriskt lastfall i ett symmetriskt och ett
antisymmetriskt lastfall.

P& grund av de komplicerade effekter som uppstar vid superponering av
fastelementens forskjutningar, forenklas modell 2 genom att bortse fran ;

e gipsskivor

e skruvreglar underkant gips samt

e gipsskruv och gipsklammer

i grundmodellen i avsnitt 2.1. Modell 2 fdr d4 uppbyggnaden enligt figur
2.12.
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Figur 2.12.  FE-uppbyggnad modell 2.
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3 Modellering for handberakning

3.1 Grundmodellens avgransning

Eftersom handberadkningar kraver enkla berakningsfall for att kunna genom-
foras, begransas grundmodellen till att endast ta hansyn till :

e barlina

e hammarband

Vidare begransas handraknings-modellerna till att endast beakta en punkt-
last pa mitten.

3.2 Grundmodellens uppbyggnad

Barlinans och hammarbandets anliggning mot stdende lattreglar betraktas
som upplag, oforskjutbara i vertikalled. Detta enligt resonemang i avsnitt
2.2, se speciellt figur 2.2. Grundmodellen fir dé foljande utseende, se figur
3.1. Modelleringen bygger pé att hammarband och bérlina tar var sin andel
av totala lasten i forhdllande till respektive dels styvhet. Genom att
hammarband och bérlina foljs &t vid nedbdjningen, kan den séttas lika for
bada och respektive dels lastupptagning beraknas.

lP P=R+P

|

5T pen s -5
A B C D
le
Rox pox o i
| e ] Lue | Lo |
4 7 y 7

Figur3.1.  Grundmodellens upplagsforhdllanden.
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3.3 Handraknings-modeller

3.3.1 Modell 1 - Fritt upplagd

Om de nedatriktade reaktionskrafterna pd barlina och hammarband vid
ytterstod antas svara att 6verfora, kan ytterlighetsfallet i figur 3.2 gélla.

P=R+P

— — { 1)] i . i
o —— —— S
B N C
Fri énde
e, l P, o
o e — T ——— oo
Y2
I' Las l Ly " Lep [
L i | g
Figur 3.2.  Upplagsmodell for modell 1.
T - i
Dar mittnedbdjningen ges av : =
jningen g YiT g EL

Satts y, =y, erhalls : —1l_ =
=0 El, E,|I,

R _&
171
Kombineras detta med uttrycket for totala lasten pa konstruktionen fas
ekvationssystemet ;

i S
Elll E212

B +h

P

dér respektive konstruktionsdels lastandel P, och P, kan i&sas ut.

Upplagsreaktion vid innerstod ar da : Ry =Ry =
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Faltmomentet ar : My, =—

3.3.2 Modell 2 - Fast inspand

Om istillet infastningen av barlina och hammarband vid ytterstod ar kraftig
samt att sidogipsskivornas uppstyvning av hammarbandet antas vara bety-
dande, kan det andra ytterlighetsfallet, enligt figur 3.3, galla.

P, P=R+H
1 %
T -V
B N C
p

Figur3.3.  Upplagsmodell for modell 2.

3
Dar beraknas respektive mittnedbdjningen ur : ¥ = TR ;) '2 EC]

i P P,
Sétts y, =y, erhdlls : —L =2
El, ElI,

Kombineras detta med uttrycket for totala lasten pd konstruktionen fds
ekvationssystemet ;

LI)I __1_132 ]
ElIl E2I2

P, +P, = P

dar lasterna pa respektive konstruktionsdel. A och P, kan l6sas ut.

Upplagsreaktion vid innerstdd ar da : Ry,
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Stodmomenten ges av ; My =M. =- Lnc

och faltmomentet : My = i Lnc

3.3.3 Modell 3 - Kontinuerlig pa 4 stod

I modell 3 antas att bérlina och hammarband &r stumt kopplade till stdende
reglar vid alla stodpunkter. Det dr i enlighet med resonemang angdende
grundmodell i avsnitt 3.2. Upplagsmodell se figur 3.4.

P=R+P,
lPl
e o ey - s |
B
P,
— T S / e e —— e
g o ——— —— 22
Ya
J4 Lup Ly |, Ly, l,
A 7

Figur3.4.  Upplagsmodell for modell 3.

Kraftmetoden anvands for att berakna stodmomenten. Uttryck for balkrota-
tion vid stod satts upp. P4 grund av balkens kontinuitet kan rotationen till
vanster om stod sattas lika med rotationen till hdger, varefter stodmomentet
kan 16sas ut. Med inférda betekningar i figur 3.4, blir respektive dels stod-
moment :

2
My =M, =—§' fac R
: 8 2L, +3L,
Faltmomentet : My =£ii—"":—+ My

Mittnedbdjningen erhadlls ur :
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2 3 2 3 P
yi - 2MB LBC & R LBC = _i_ LBC + LBC i
"16E.1, ' 48E. 64 2Ly +3L,. 48 JE,I,

171

P
Satts y, =y, erhélls : —=
W=y E ]

Kombineras detta med uttrycket for totala lasten pd konstruktionen fés
ekvationssystemet ;

_1. P1 _L P2 —
El E,l,

R +R

]
W o

dar barlinans respektive hammarbandets last andelar A och P, kan 16sas ut.

Upplagsreaktion vid innerstod ar da ; Ry, =R. = R My
i i 2 LAB
: . Ms,
och vid ytterstod : R, =R, =—
i i LAB

3.3.4 Modell 4 - Fast inspand med hénsyn till skjuvdeformation

Barlinans hojd i forhallande till dess spannvidd ar stor, vilket foranleder att
ta hansyn till skjuvdeformationer. Vid skjuvpdkdnning uppstdr deforma-
tioner, enligt figur 3.5, som ger upphov till mittnedbdjning. Den totala ned-
bojningen erhélls da effekterna av nedbdjning vid balkkrokning respektive
skjuvning superponeras.
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Y

£ ¢

—\ﬁ

Figur 3.5.  Deformationer pd grund av skjuvning.
Vid skjuvpakdnning galler uttrycket ;
=0y

for forhallandet mellan skjuvspanning, t© , och skjuvvinkeln, y . G ar
skjuvmodulen. ,

Medelskjuvspanningen berdknas genom att dividera tvarkraften, V, med
balkens tvarsnittsarea, A :

Kombineras dessa uttryck erhalls :

yeTn ¥
G GA

Det har dock visat sig enligt [3] att skjuvvinkeln bér multipliceras med en
faktor 6/5 for rektanguldra tvarsnitt :

=Ly,
Y=5Ga

Mittnedbdjning pa grund av skjuvning far uttrycket ;
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Joe 8 Bl
2 10 G A

1 1 1 1

W Ly
GA 2

|

Q o
> v

och mittnedbdjning pd grund av balkens krokning :

_ Rl

Y "192E1

Den totala superponerade mittnedbojningen blir ;

3 Lc Lyc
10 GA,  192E,],

yi=ysi+)’b»=[ )’Pi=Ki‘Pi

dar parentesuttrycket i fortsattningen kan ersittas med K;.

Satts nedbojningen lika for hammarband och barlina, y, = y,, samt att detta
kombineras med uttrycket for totala lasten pa konstruktionen, resulterar det
i ekvationssystemet ;

KB -Ki P, = 0
P1 +P2 = P

dar lasterna A, och P, pd respektive konstruktionsdel kan 16sas ut.

Upplagsreaktion vid innerstod ges av : Ry =R =§
Stédmomenten ges av ; My =M =-———

och faltmomentet : My, ==

3.3.5 Modell 5 - Kontinuerlig pé 4 stdd med hénsyn till
skjuvdeformation

Modell 5 har samma geometri som modell 3, men kombineras med uttrycket
for mittnedbdjning pa grund av skjuvning enligt modell 4 :
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-3 Bl
Ya =10 GA

Mittnedbdjning pd grund av balkkrokning, enligt avsnitt 3.3.3 ;

2 3
ybA - 2MB LBC + Pl l‘BC
: "16E,I, ' 48E,L

dir: M, =M, 3 he
i ‘T8 2Ly +3Ly.

Superponeras mittnedbdjningarna erhalls totala mittnedbdjningen pa grund
av skjuvning och balkkrokning ;

3 L 3 2 1 I3
}’i=}’si+)’bi=(—‘—BC———' Be . §——2E ‘P, =K, P,
10 G,A, 4 (2L,g +3Lpc) 16E,I, 48E.],

dar parentesuttrycket i fortsdttningen kan ersattas med K;.

Satts nedbojningen  for hammarband och bérlina lika, y, =y, fas, i
kombination med uttrycket for totala lasten pd konstruktionen,
ekvationssystemet ;

K;P -K,P, 0
P, 4P, = P

dér barlinans och hammarbandets lastandelar A, och P, kan 16sas ut.

Upplagsreaktion vid innerstod ges av ; Ry =R. = 12)‘-—

: i} M,
och vid ytterstod : R, =R, =—+
LAB
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Stodmomenten ges av ;

och faltmomentet :
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4 Material

Detta kapitlet innehdller materialdata som anvands i berdakningsmodellerna
och till att dimensionera viaggarna. Framtagandet av dimensioneringsvarden
i brott- och bruksgranstillstind gors kortfattat hdar nedan for de olika
materialen. Den intresserade ldsaren hanvisas till Nybyggnadsreglerna
kapitel 6:4 for en noggrannare beskrivning av tillvigagangsattet.

D& virket levereras fran sdgverket har det en fuktkvot mellan 12 och 15 %.
Virket forvaras ute, under presenning, upp till tre veckor innan det anvands
i produktionen. Gipsen lagras inomhus i ett kallférrad.

4.1 Konstruktionsvirke

4.1.1 Karakteristiska varden

De karakteristiska viardena for elasticitetsmodulen (E,) och sk]uvmodulen
(G,) vid deformationsberdkningar ar:

Kvalitet K12: E, =8000 MPa och G, =500 MPa.

Kvalitet K24: E, =10500 MPa och G, =700 MPa.

De karakteristiska vdardena for elasticitetsmodulen (Eg, ), skjuvmodulen

(Gg,) och de tillditna pdkanningarna (f,, f4, ochf,) vid styrkeberdkningar
ar:

Kvalitet K12: E,, =4200 MPa och G, =300 MPa.
f, =12 MPa.

Kvalitet K24: Ep, = 6900 MPa och G, =450 MPa.
f, =24 MPa.
f.0 =7 MPa och f, =3 MPa for bdda kvaliteerna .

Tvarkontraktionstalet véljs till 0,25 enligt [5].

4.1.2 Bruksgranstillstdnd

Elasticitetsmodulen (E;) och skjuvmodulen (G,) i bruksgrénstillstdnd

berdknas for de trakvaliteter som anvands i vaggen. Tvarkontraktionstalet
viljs till 0,25 enligt [5].
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Y. =10; Ay, =0 ochn=10
Klimatklass 1 och lasttyp A = %, =0,6

E,;(K12)=0,6-8000 = 4800 MPa.
E,(K24)=0,6-10500 = 6300 MPa.

G,(K12)=0,6-500 =300 MPa.
G,(K24)=0,6-700 =420 MPa.

4.1.3 Brottgranstillstind

Elasticitetsmodulen (Eg,), skjuvmodulen (Gg,) och de tilldtna

pakdnningarna (f,, f, ochf,) i brottgranstillstdind berdknas for de
trdkvaliteer som anvands i vaggen. Tvarkontraktionstalet viljs till 0,25 enligt

[5].
Y, =13
«<0,25 = Ay, =0,20

Sékerhetsklass 1 = vy, =1,0
Klimatklass 1 och lasttypB = %, =0,75; xr =0,85
respektivey, =0,9.

0,9- 4200
Era(K12) = =" — 3440 MPa.
Ra(R12)=730,, -2
Era(k24)=2336900 _ 5o pipy,
1,3-02 =—m—
0,9-300
Gra(K12)= =" =245 MPa.
0,85- 450
Gra(K24)=—222""2" _ 348 MPa.
0,912
Ki9)=— =9,8 MPa.
T K12 =1 300 2 =28 P
0,85-24
K24)=— =18,5 MPa.
Tna (K24 =70 -
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0,75-7

=—"" " .1,35 =6,4 MPa.

Fesna 1,3-0,2 —
0,75-3

o= =2.1 MPa.

fua 1,3-0,2

* Forhojningsfaktor ), enligt Byggvagledning 6:4 [6].

4.2 Gips

4.2.1 Karakteristiska varden

Gipsens karakteristiska elasticitetsmodul (E,) véljs till 3000 MPa enligt [7]
vid deformationsberdkningar. Vid styrkeberdkningar rédknas elas-

ticitetsmodulen (E, ) fram enligt foljande:
E, =0,7"-3000 =2100 MPa

Tvirkontraktionstalet valjs till 0,1.

3.2.1 Bruksgranstillstdnd

Elasticitetsmodulen (E,) berdknas for ute- och innegipsen i bruksgranstill-
stdnd. Vid framtagandet av de dimensionerande vardena  jamstalls
gipsskivorna med K-board. Tvarkontraktionstalet valjs till 0,1.

Klimatklass 1 och lasttyp A = x, =0,4
Y, =1,00chn=10
E, =0,4-3000 =1200 MPa.

3.2.2 Brottgranstillstdnd

Elasticitetsmodulen (Eg,) beriknas fér ute- och innegipsen i brottgranstill-

stdnd. Vid framtagandet av de dimensionerande virdena jamstills
gipsskivorna med K-board. Tviarkontraktionstalet valjs till 0,1.

Sékerhetsklass 1 = vy, =1,0
Ym = 1’3
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Klimatklass 1" och lasttyp B = %, = 0,55

_0,55-2100

E,, =890 MPa.

’

* Relation mellan elasticitetsmodulerna i brott- och bruksgranstillstind som foér K-board.
** Utegipsen ar behandlad och paverkas inte av fukt forran RF>90 %.

4.3 Fastdon

4.3.1 Karakteristiska varden

Nagra egna forsok for att bestimma karakteristikan for fastdonen i vaggen
gjordes inte. Kraft-deformationssambanden for de olika férbanden uppskat-
tades istallet utifrdn provresultat av liknande fastdon. Noggrannheten som
uppskattningarna ger ar i detta fallet tillracklig. Det behover inte vara exakt
ratt varde utan det racker att storleksordningen ar riktig.

Viaggens triaregelstomme sammanfogas med Kartro skjutspik (CN09031TC).
Gipsen péd vaggens insida dar 13 mm tjock och fasts med Kartro gipsskruv
(DS30). Utegipsen som dr 9 mm tjock fasts dels med gipsskruv och dels med
Senco klammer. Fastdonen visas i figur 4.1 nedan.

Arbetskurvorna i figurerna i detta kapitlet visar den férskjutning som upp-
stdr i fastdonet da forbandet utsitts for en belastning. Kurvorna varierar
beroende pd kraftriktningen i forbandet. Gipsskivorna klarar en mindre
kraft frdn fastdonet om kraften ar riktad mot skivans kant.

88 ,

< S=msesseeer. Hﬂ

24 i

|

, (o ¥_

Figur 4.1 Fiistdon som anvinds i viggen. Langderna anges i mm.
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Enligt [8] har en gipsskruv (Gyproc T29) i 13 mm gipsskiva en teoretisk
arbetskurva enligt figur 4.2 nedan. Den gipsskruv som anvands nu skiljer sig
ndgot frdn denna men dessa jamstalls eftersom skillnaden ar liten.
Arbetskurvan for samma gipsskruv i 9 mm gipsskiva tas fram genom att
multiplicera kurvans, figur 4.2, lutning med tjockleksforhallandet for
skivorna och behdlla forskjutningen vid proportionalitetsgransen. Den
teoretiska arbetskurvan for gipsskruv i 9 mm gips blir da enligt figur 4.3
nedan.

Klammerns styvhet, lutningen pd kurvans elastiska del, uppskattas vara
hélften sd stor som gipsskruvens i figur 4.3. Forskjutningen vid
proportionalitetsgransen antas vara den samma som for gipsskruven. Den
teoretiska arbetskurvan for klammern blir dé enligt figur 4.4 nedan.

I figur 4.5 visas den teoretiska arbetskurvan som anvands for skjutspiken.
Uppskattningen gors utifran liknande spikar i [8] och [9], samt att styrkan ar
proportionell mot spikdiametern upphéjd till 1, 7 och styvheten ar
proportionell mot diametern.

t Kraft ()
500 T
300 - B j A
K=850 N/mm
LR Forskjutning (mm)

4 3 4 .
T ¥ ¥ T

1,0 20 30 40

Figur 4.2 Teoretisk arbetskurva for gipsskruv i 13 mm gipsskiva.
K anger lutningen pd kurvans elastiska del.
Kurva A: Kraften frdn fastdonet gdr in i gipsen.
Kurva B: Kraften frdn fastdonet gdr mot gipskanten.
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Kraft (N)

200 A

100 K=550 N/mm

Forskjutning (mm)

10 20 30 40

Figur 4.3 Teoretisk arbetskurva for gipsskruv i 9 mm gipsskiva.
K anger lutningen pd kurvans elastiska del.
Kurva A: Kraften frin fastdonet gdr in i gipsen.
Kurva B: Kraften frdn fastdonet gdr mot gipskanten.

t Kraft (N)
200 +
K=275 N/mm
100 +
B | A
Forskjutning (mm)
10 20 30 40
Figur 4.4 Teoretisk arbetskurva for klammern i 9 mm gipsskiva.
K anger lutningen pd kurvans elastiska del.
Kurva A: Kraften frdn fastdonet gdr in i gipsen.
Kurva B: Kraften frin fastdonet gdr mot gipskanten.
b Kraft (N)
500 +
| K=500 N/mm
1007 Forskjutning (mm)

10 30 50 70
Figur 4.5 Teoretisk arbetskurva for skjutspik.
K anger lutningen pd kurvans elastiska del.

40



4.3.2 Bruksgranstillstand

Det "karakteristiska" vardet pa styvheten, lutningen pé kurvans elastiska del,
halveras for de olika fastdonen vid berakningar i bruksgranstillstind. Det
ger ungefar samma forhallande mellan karakteristiskt- och bruksgransvarde
som for gipsen. Forskjutningen vid proportionalitetsgransen och maximal
forskjutning ar de samma som i figur 4.2-4.5 ovan. De teoretiska
arbetskurvorna i bruksgranstillstdnd visas i figur 4.6-4.9 nedan.

r Kraft (N)

200 1

1 1A
100 + K=425 N/mm

o Forskjutning (mm)
1,0 20 30 40

Figur 4.6 Teoretisk arbetskurva i bruksgrans for gipsskruv i 13 mm gipsskiva.
K anger lutningen pd kurvans elastiska del.
Kurva A: Kraften frdn fastdonet gdr in i gipsen.
Kurva B: Kraften frdn fastdonet gdr mot gipskanten.

4 Kraft (N)
100 - j A

60 1 K=225 N/mm

20 1

Forskjutning (mm)

4 s
T T T

1,0 20 30 40

Figur 4.7 Teoretisk arbetskurva i bruksgrins for gipsskruv i 9 mm gipsskiva.
K anger lutningen pd kurvans elastiska del.
Kurva A: Kraften frdn fastdonet gdr in i gipsen.
Kurva B: Kraften frdn fistdonet gdr mot gipskanten.
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b Kraft (N)
50 + " 1A
30+
K=138 N/mm
10 - ~
Forskjutning (mm)

10 20 30 40

Figur 4.8 Teoretisk arbetskurva i bruksgrins for klammern i 9 mm gipsskiva.
K anger lutningen pd kurvans elastiska del.
Kurva A: Kraften frdn fistdonet gdr in i gipsen.
Kurva B: Kraften fran fastdonet gdr mot gipskanten.

4 Kraft (N)

200

1004 K=250 N/mh

Foérskjutning (mm)

L
L .

10 30 50 70

Figur 4.9 Teoretisk arbetskurva i bruksgrins for skjutspik
K anger lutningen pd kurvans elastiska del.

4.3.3 Brottgranstillstdnd

I brottgréanstillstdnd gors berakningarna med 30 % av den "karakteristiska"
styvheten, lutningen pa kurvans elastiska del, for de olika fastdonen. Det ger
ungefdr samma forhallande mellan karakteristiskt- och brottgransvarde som
for gipsen. Forskjutningen vid proportionalitetsgransen och maximal
forskjutning ar de samma som i figur 4.2-4.5 ovan. De teoretiska
arbetskurvorna i brottgranstillstdnd visas i figur 4.10-4.13 nedan.
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Kraft (N)

100 ] A
| B

60
K=225N/mm

20 Forskjutning (mm)

10 20 30 40

Figur 4.10  Teoretisk arbetskurva i brottgrins for gipsskruv i 13 mm gipsskiva.
K anger lutningen pd kurvans elastiska del.
Kurva A: Kraften frdn fastdonet gdr in i gipsen.
Kurva B: Kraften frdn fastdonet gdr mot gipskanten.

4 Kraft (N)
100 +
60 +
8 1A K=165 N/mm
20 T
Forskjutning (mm)

- '
v t

1,0 20 30 40

1
T

3=

Figur 4.11  Teoretisk arbetskurva i brottgrins for gipsskruv i 9 mm gipsskiva.
K anger lutningen pd kurvans elastiska del.
Kurva A: Kraften frin fistdonet gdr in i gipsen.
Kurva B: Kraften frdn fastdonet gdr mot gipskanten.

} Kraft (N)
50 <+
3071 B 1A K=83 N/mm
= Forskjutning (mm)

T10 20 30 40
Figur 412 Teoretisk arbetskurva i brottgrins for klammern i 9 mm gipsskiva.
K anger lutningen pd kurvans elastiska del.
Kurva A: Kraften frin fistdonet gdr in i gipsen.
Kurva B: Kraften frin fastdonet gdr mot gipskanten.
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Kraft (N)

200

100

Forskjutning (mm)

I
T

10 30 50 70

i, 5 >

Figur4.13  Teoretisk arbetskurva i brottgrins for skjutspik.
K anger lutningen pd kurvans elastiska del.
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5 Berakning I

5.1 Overslagsberdkning av dimension pa bérlina

Overslagsberdkningen syftar till att ge ungeférlig dimension pa bérlinan.
Denna dimension anvands som referensviarde vid analys av samverkan i
konstruktionen med hjdlp av FE-modellerna. Berdkningen aterfinns i sin
helhet i bilaga 1. Den bygger pa antagandet, enligt handraknings-modell 3,
att hammarband och birlina tar var sin andel av totala punktlasten i
forhallande till respektive dels styvhet. Se avsnitt 3.3.3.

Forutsattningar :
e hammarband, 45x220, K12
¢ handrdknings-modell 3

For barlina av kvalitet K12 erhdlls dimension 45x170, varvid f6ljande galler
enligt tabell 5.1.

Tabell 5.1.  Resultat vid overslagsberikning. Birlina, 45x170, K12, LF1. Enheter
i mm och MPa.

Dimensionerande Tillatet
Brottgranstillstdnd
Bojpakanning 9,7 9,8
Skjuvpdkanning 14 21
Upplagstryck 39 6,4
Bruksgranstillstind
Mittnedbdjning 1,4 4,2

45



For barlina av kvalitet K24 erhélls dimension 45x120. Resultat se tabell 5.2.

Tabell 5.2.  Resultat vid overslagsberikning. Barlina, 45x120, K24, LF1. Enheter

i mm och MPa.
Dimensionerande Tillatet

Brottgrénstillstdnd A

Bojpakianning 18,5 18,5

Skjuvpdkianning 14 2,1

Upplagstryck 3.7 6,4
Bruksgrénstillstind

Mittnedbdjning 2,8 4,2

5.2 Resultat av datorberakningar

5.2.1 Samverkan mellan hammarband och barlina

Berdkningen visar verkan av ihopspikning mellan hammarband och bérlina
och ar gjord for tva olika barlinor, 45x170, K12 respektive 45x120, K24.1
* Ovrigt galler f6ljande forutsattningar:

e Hammarband, 45x220, K12.

e Modell 1 anvinds vid dator-berdkning, men gipsskivorna bortses ifran
och darmed bortses aven ifrdn gipsskruv alternativt gipsklammer samt
lattregel.

e Berdkningen baseras pa karakteristiska varden, 50%-fraktilen.

e Punktlast a' 12 kN, vilket motsvarar brottlast, verkar p4 hammarbandets
mitt.

Resultatet frdn berdkning med hjdlp av datorberdknings-modell redvisas i
tabell 5.3.
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Tabell 53.  Resultat av dator-berdkning med forutsattningar enligt ovan.
Mittnedbojningens  och  upplagsreaktionernas  beroende — av
spikavstdndet for tvd olika birlinor. Enheter i mm och kN.

Barlina 45x170,K12 45x120,K24
Spikavstand == c100 — c100
Mittnedbdjning
Béarlina och hammarband 1,27 1,25 2,11 2,06
Upplagsreaktioner
Barlina ytterstod -2,32 -2,27 -2,19 -2,15
innerstod 7,88 7,82 7,42 7,36
Hammarband ytterstod -0,20 -0,20 -0,35 -0,34
innerstod 0,64 0,65 1,12 1,14

Det ar svart att uppnd samverkan mellan hammarband och barlina genom
ihopspikning av dessa. Enligt berakningsvarden i tabell 5.3 minskar
mittnedbdjningen under lasten endast med ndgra hundradels millimeter,
vilket motsvarar ungefar 1/50 av total nedbdjning. Likaséd ger ihopspikningen
en nastan forsumbar minskning av upplagsreaktionerna fran stdende reglar
mot bérlinan. For att uppnd samverkan av detta slag krdavs storre
forskjutningar i glidplanet mellan de bdda delarna. Det fas inte i detta fall pa
grund av den korta spannvidden. Samverkans effekter genom ihopspikning
kan for denna konstruktion inte tillgodoraknas.

5.2.2 Gipsens uppstyvande formaga

Resultatet, frdn datorberdknings-analys av hur inne- och utegipsskivor ovan
fonster paverkar konstruktionens styvhet, visas i tabell 5.4. Dar framgar hur
till exempel mittnedbdjningen av bérlina och hammarband, samt dessas
upplagsreaktioner fordandras vid olika val av fastelement och centrumavstand
vid montering av gipsskivor.

Foljande berdkningsfall jamfors :

1. Hammarband och bérlina utan inverkan av gipsskivor och fastdon.

2. Innegipsskiva skruvad, c200, och utegipsskiva klamrad, c200. Se figur 5.2
for fastdonens placering.

3. Béde inne- och utegipsskiva skruvad, c200. Fastdons-placering enlig figur
5.2,

4. D:o skruvad, c100. Se figur 5.1 for fastdonens placering.
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| ,~ Hammarband
{
) .| ————————— *_ ________ M
| ; I
2 * I I l
3|1 |
4 _|__-_—__—_-——Jr___1 _____ _l— 3+3 skjutspik
; Ry Littregel
; |
Figur5.1.  Fistdonens placering i berikningsfall 4. Fistdon i linje B numreras 1
till 4, dar 1-3 avser gipsskruvar eller klammrar och 4 avser littregelns
infastning till stdende littregel med 3st skjutspik.
‘I’ |
] O
I R T
I ]
i l
I
| : |
51 S TN g
2
B 2
Figur5.2.  Fistdonens placering i berikningsfall 2 och 3. Fistdon i linje B

numreras 1 till.2, dir 1 avser gipsskruv eller klammer och 2 avser
lattregelns infistning till stdende littregel med 3st skjutspik.

Berdkningsforutsattningar :
Badrlina 45x120, kvalitet K24. ;
Hammarband 45x220, kvalitet K12.
Karakteristiska materialvarden , 50%-fraktilen.

Brottla

st a”12kN verkar pd hammarbandets mitt.

Datorberédknings-modell 1, enligt avsnitt 2.3.1.
Olinjar berdkning pa grund av fastelementens arbetskurvor, dvs férbanden
tilldts plasticera.
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Tabell 54.  Berikningsresultat som anger gipsens uppstyvande formdaga. Enheter

i mm och kN.

Berakningsfall enl ovan 1. 2. 3. 4.
Mittnedbdjning

Barlina o hammarband 2,1 1,8 1,8 & 1,5
Forskjutning nedat -

Gipsskivans mitt inne(ute) -~ (=) 08 (@6 08 ©7 08 (08

D:o kant inne(ute) —-— (=) 05 (04 05 04 03 (©3
Upplagsreaktioner

Barlina ytterstod -2,2 -1,9 -1,9 -1,6

D:o innerstod 7,4 6,5 6,3 54

Hammarband ytterstod 0,3 0,1 -0,1 0,1

D:o innerstod 1,1 1,6 1,6 1,3

Overford last via gipsskivor
till linje B. *
inne (ute) - (--) 06 (2 06 O4) 10 (O

* Linje B se figur 5.1 och 5.2

Vid jamforelse mellan berdkningsfall 1 och 4 uppmarksammas att barlinans
och hammarbandets mittnedbdjning minskat med cirka 30%, d& gipsskivor,
skruvade ¢100 mm, medréknas. Aven birlinans upplagsreaktioner minskar
30%. Berdkningsresultatet visar ocksd att gipsskivorna over fonster sjilva
overfor ungefar 30% av takstolslasten till Ovriga stommen. Minskas
skruvavstdndet till 200 mm enligt berdkningsfall 3, visar resultatet att
mittnedbdjning och upplagsreaktioner for barlinan hamnar mittemellan dito
for fall 1 och 4. For fall 3 blir gipsskivornas deformation cirka halften av fall 4.
Skillnaden i forskjutning mellan gipsskivans mitt och kant berdknas till
ungefar 0,3 mm for fall 3.

Gipsskivor, som skruvas c100 mm,6verfoér 30% av en punktlast pd mitten och
gor konstruktionen over fonstret 30% styvare an utan gipsen medréaknad. Ju
styvare gipsskivorna fésts till konstruktionen desto mindre belastas bérlinan.

5.2.3 Lastplaceringens inverkan pad upplagsreaktioner

Berdkningsresultatet visar hur lastens lige lings hammarbandet paverkar
upplagsreaktionerna pd hammarband och bérlina. Resultatet redovisas i tabell
5.5 samt figur 5.4.

Forutsattningar:

o Barlina 45x120, K24.
¢ Hammarband 45x220, K12.
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o Berdkningen baseras péd karakteristiska materialvarden, 50 %-fraktilen.

o Datorberdakning gjord med modell 2, pd grund av det osymmetriska
belastmngsfallet

e Punktlaster a' 12 kN, med placering enligt figur 5.3, verkar pda hammar-
bandet.

X 1200

Figur 5.3.  Lastplacering vid osymmetriskt lastfall. x dr avstdndet frdn B-stddets
centrum till ndrmaste lastens angreppspunkt.

Tabell 5.5.  Upplagsreaktionernas och maximala nedbojningens beroende av
takstolslastens angreppslige lings hammarbandet Enheter i mm och

kN.
Avstand fran stod (x) 145 245 345 445
Maximal nedbdjning bérlina 0,42 0,84 1,27 1,62
Upplagsreaktioner
Barlina stod A 0,6 -1,0 -1,2 -1,2
stod B 8,5 9,1 9,0 8,4
Hammarband stod A* 0,7 -1,0 -1,2 -1,3
stod B 3,5 2,6 2,2 1.9

*Ej rimliga varden. Eventuellt ndgot fel vid superponering i berdkningsmodell.
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A
1,0 4-
\
\ S Birlina
\ +/ \\
0,84+  \ / g
\ / T~ +
\ //
\
0,64 y{
/\
/\
[\
04+ /
/
/
/ Hammarband
0,2 + -
/ ™ R,
/ = s
| : : | —
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Figur54.  Influenslinjer ~ for =~ hammarbandets  respektive birlinans
upplagsreaktioner.

Ju ndarmare upplaget, B, lasten angriper desto storre andel av lasten fors 6ver
via hammarbandet, till stdende regel i B. Enligt berdkningsmodellen far barli-
nan storst upplagstryck da lasten verkar 245mm frén stodet. Stodreaktionen i
C far lagre varden an i B och redovisas darfor ej.

5.2.4 Lastfall

Forutsattningarna, som redovisas i kapitel 1.5, angav att punktlasterna fran
takstolarna skulle kunna placeras fritt med s 1200 mm langs vidggelementet.
Lastfall 1, LF1, med punktlast pd mitten dr given, se figur 5.5. Detta lastfall &r
dimensionerande fér bérlinans bojpdkanning och maximal mittnedbdjning.
Lastfall 2, LF2, se samma figur 5.5, ges efter utvardering av berdkning i avsnitt
5.2.4 och ger dimensionerande upplagstryck-och skjuvpdkénning for barlinan.
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Figur 5.5.
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De tvd olika lastfallen LF1 och LF2, med mdttangivelser i mm .

5.3. Dimensionering provelement I

5.3.1. Forutsattningar

Den optimala barlinan visar sig efter berakningar, enligt NR [1], vara av
- dimension 45x120 och kvalitet K24. Skjuvpdkanningen, som ges av LF 2, ar
den dimensionerande pdkanningen.

FEM-berédkningar baseras pa foljande indata:

e Barlina,
Hammarband ,45x220, av kvalitet K12.

Littregel, (1+1) 45x70, av kvalitet K12, 6ver fonster6ppning.

Ute- och innegips 6ver fonster skruvas ¢100 mm runt om.

Ute- och innegips vid fonsterdppningens sidor klamras respektive

skruvas

45x120, av kvalitet K24.

till hammarband med c200 mm.

Littregel fasts till stdende reglar med skjutspik (3+3 st) i varje dnde.

o Lastfall 1 berdknas med hjidlp av FEM-modell 1.
o Lastfall 2 berdknas med hjilp av FEM-modell 2 och dess restriktioner, se
avsnitt 2.3.2.

5.3.2. Brottgranstillstdnd

Fullstandig
tabell 5.6.

berdkning se bilaga 2. Nedan redovisas resultatet kortfattat i

52



Tabell 5.6.  Resultat vid datorberdkning av birlina,45x120, K24. Enheter i MPa.

Dimensionerande Tillatet
Barlina
Bojpakanning 124 18,5
Skjuvpakanning 2,1 2,1
Upplagstryck 4,7 6,4
Hammarband
Bojpakanning 4,0 9,8

Spikning av férband vid ytterstod
Barlina 4 st skjutspik utsatta for tvarkraft.

Hammarband 3 st skjutspik utsatta for utdragningskraft.

5.3.3 Bruksgranstillstand

Se berakning bilaga 2.

Barlina och hammarband :

Mittférskjutning (nedbdjning) = 2,0mm

5.4 Karakteristisk berakning provelement I

5.4.1 Forutsattningar

For att kunna jamfora resultaten frdn provning med dito fran
berdkningsmodellerna, gors hadr berdkningar med karakteristiska
materialvirden som motsvarar 50%-fraktilen, dvs medelvérden.
Konstruktionen, berdkningarna

utfors for ,ar densamma som dimensionerats i avsnitt 5.3. Forutséttningar i
avsnitt 5.3.1 gédller med undantag for hammarbandet som, vid leverans av
provelementen, visade sig vara av kvalitet K24 istallet for K12.
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5.4.2 Datorberakning

Nedbdjningar, forskjutningar och upplagsreaktioner redovisas i tabell 5.7. 1
figur 5.6 anges de gipsskruvar som plasticerat vid brottlasten 12kN, LF1.

Tabell 5.7.  Karakteristiskt berdkningsresultat vid LF1. Enheter i kN och MPa.

Bérlina, 45x120,K24

Mittnedbdjning
Barlina o hammarb. 1,6
Forskjutning nedat
Gipsskivans mitt 09
D:o kant 04
Upplagsreaktioner
Bérlina ytterstod -14
innerstod 5,5
Hammarb. ytterstod -0,2
innerstod 1,8

Figur 5.6.  Gipsskivor over fonster.+ markerade gipsskruvar har plasticerat vid
12kN. Figuren giller sdvil inne- som utegips.

Figur 5.7 och 5.8 visar sambandet mellan belastningen och mittnedbodjningen

respektive upplagsreaktionen hos barlinan. Eftersom gipsskruv och klammer
tilldts plasticera i berdkningsmodellen, kréker kurvorna nagot.
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Figur5.7.  Mittnedbojningens beroende av belastningen.
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Figur 5.8.  Upplagsreaktionens beroende av belastningen.

54.3 Handberédkning

For LF1 med brottlast, 12kN, visas i tabell 5.8 berdknade nedbéjningar och
upplagsreaktioner. Berdkningarna utforda enligt kapitel 3. I figur 5.9 och
figur 5.10 ses en jamforelse i diagramform av berdkningsmodellerna,med
avseende pd mittnedbdjning respektive upplagsreaktion vid innerstod.

Tabell 5.8.  Resultat av handrikningsmodeller. Birlina, 45x120, K24. Enheter i

kN och mm.
Berakningsmodell 1 g 3 4 5
Mittnedbdjning
Birlina o hammarb 58 15 2,4 2,2 3.1
Upplagsreaktioner
Barlina ytterstod -— -—- -2,0 ——- -2,0
innerstod 438 4.8 6,8 4,3 65
Hammarb. ytterstod = S -0,5 55 -0,7
innerstod 1,2 1,2 1,7 | 1,7 2.2
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Last P [kN]
|
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4+ 1. Fritt upplagd
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4. Fast insp. med skjuvdef.
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Figur5.9.  Jamforelse handrikningsmodeller med avseende pd mittnedbojning
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med skjuvdef.
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Figur 5.10.  Jamforelse handrikningsmodeller med avseende pd upplagsreaktion
vid innerstod, LF1.
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6 Provning I

6.1 Syfte

Det viktigaste med denna provning ar att se hur bra provresultaten stammer
med berdkningsmodellen. Det finns dd mojligheter att forbattra
berdkningsmodellen och ratta till eventuella fel infér provning IL
Provresultatet skall ocksé visa hur gipsen och dndringar av gipsinfastningen
paverkar resultatet. Vaggen utsitts dessutom for ldngtidslast for att ge en
uppfattning om hur nedbdjningen varierar med tiden.

6.2 Vaggelementens uppbyggnad

Det fanns fyra vaggelement att tillgd vid provningen. Tre av vdggarna var
tillverkade helt efter berdkningsmodellen. Dessa tre viggar betecknas i
fortsdttningen typlA, typlB och typlC. Vid tillverkningen av den fjarde
viaggen, som betecknas typ2, styrdes inte tillverkningen av
berdkningsresultatet. Det enda kravet pd typ2 var att barlinan skulle vara
den samma som for typl. Har nedan finns en kortfattad beskrivning av
vaggtypernas uppbyggnad och i bilaga 10 finns utférliga ritningar av
vaggarna.

Beskrivning av typl

Hammarband och syll var plankor 45x220 mm av virkeskvalitet K24. De
vertikala reglarna samt reglar 6ver och under fonsterdppningen var
lattreglar. Béarlinan var en regel 45x120 mm av virkeskvalitet K24.

Insidan av védggen var klddd med en 13 mm tjock gipsskiva som fastes med
gipsskruv. Centrumavstdndet mellan skruvarna var 100 mm &ver fonster och
200 mm i dvrigt. P4 utsidan var gipsskivan 9 mm tjock. Over fonstret fastes
utegipsen pd samma sdtt som innegipsen och i Ovrigt med klammer pé
centrumavstdndet 300 mm.

Typ1lA och typ1B hade ett extra urhak under bérlinan for att fa plats med ett’
madtinstrument som anvéndes vid provningen. Detta extra urhak fanns inte

pé typlC.

Beskrivning av typ2
Stommen var uppbyggd som fér typlA och typ1B. Skillnaden mellan typ 1

och typ 2 var infastningen av gipsskivorna. P& insidan anvandes gipsskruv
med centrumavstdnd 200 mm och pa utsidan klammer med centrumavstand
300 mm.
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De fardiga vaggarna skiljde sig pd ndgra punkter frdn dimensioneringen i
avsnitt 5.3. I samtliga vdggar var virkeskvaliten pd hammarbandet K24
istdllet for K12. Hojden och bredden péd béarlinor och hammarband var
ungefdr 2 mm mindre d4n de matt som anges i virkestabeller, 43x118
respektive 43x218 istallet for 45x120 och 45x220.

6.3 Provningsanordning och métutrustning

6.3.1 Korttidsbelastning

Korttidsbelastningen gjordes med en hydraulisk tryckpress av fabrikatet
Man. Provningsmaskinen bestdr av en stor vagn samt en hoj och sankbar
spindel. Vaggarna stdlls pd vagnen som hissas upp mot spindeln av en
hydraulisk domkraft under vagnen. Spindeln ger dd en belastning pa
vaggen. Domkraft och spindel kan maximalt ge en kraft pd 3000 kN. Figur
6.1 nedan visar hur uppstallningen ser ut. .

RLrecrenee

ALeranacet

Figur 6.1 Forsoksuppstillning vid korttidsbelastnig. Viggen stills pd vagnen
som trycks upp mot spindeln med hjilp av en hydraulisk domkraft
under vagnen.

Lasten overfordes pd vaggen med hjilp av en I-profil och en plat med
samma upplagsyta som en takstol. Mellan I-profilen och spindeln placerades .
en lastcell som registrerade belastningens storlek. Lastcellens centrumlinje
sammanfoll med tyngdpunktslinjen fér hammarbandets och barlinans
tvérsnitt. I figur 6.2 visas hur lasten overfordes pad viggen vid lastfall 1.
Uppstdllningen var ndgot annorlunda for lastfall 2 eftersom belastningen
gjordes i tvd punkter. I figur 6.3 visas hur lasten fordes ner med hjéilp av
ytterligare en I-profil. De bdda angreppspunkterna utformades i princip som
vid lastfall 1. Lastcellen placerades mellan spindeln och den lingsgdende I-
profilen.
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Forskjutningarna som uppstod vid belastningen mattes med olika
potensiometrar. Alla matinstrument som anvédndes var kopplade till en dator
som registrerade matvardena varje sekund.

|

Figur 6.2 Figuren visar hur lasten dverfordes pd viggen vid lastfall 1.

l2xP

T

Figur 6.3 Vid lasfall 2 fordelades lasten med hjilp av en I-profil till tvd lika
stora punktlaster.

6.3.2 Langtidsbelastning

Vid ldngtidsbelastningen var det praktiskt omdjligt att anvanda samma
provningsmaskin som vid korttidsférsoken eftersom belastningen: skulle
paga i flera veckor. Viggen belastades istdllet med cementsackar, enligt figur
6.4, vars vikt motsvarade brukslasten. Den nedbdjning som uppstod under
forsokstiden mittes med en manuell matklocka. Temperatur och relativ
fuktighet registrerades kontinuerligt av fasta givare i laborationshallen.
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Figur 6.4 Forsoksuppstillning vid ldngtidsbelastning. Cementsickar
motsvarande brukslasten belastade viggen.

6.4 Provningarnas utforande

6.4.1 Korttidsbelastning

Véggarna forvarades i laborationshallen i tvd dygn innan provningarna
borjade. Provningarna gjordes i den man det var majligt enligt de regler som
anges i SBN godkdnnanderegler 1975:4 [10]. Varje belastning gjordes enligt
foljande schema:

e Pilastning till halva dimensionerande lasten (P=6 kIN).
® Avlastning till noll. ‘
® Pdlastning till den dimensionerande lasten (P=12 kN).
® Dimensionerande last vilande en timme.

® Avlastning till noll.

® Eventuellt belastning till brott.

Forskjutningarna som uppstod vid belastningen mattes i ett antal olika
punkter pd viggarna. Dessutom mattes upplagsreaktionen for barlinan vid
ett av upplagen. Matpunkternas placering visas i figur 6.5 nedan.
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1: Mittnedbdjning 6verkant insida hammarband.
2: Upplagsreaktion bérlina.

3: Forskjutning gips-hammarband mitt.

4: Forskjutning gips kant.

Figur 6.5 Miitpunkternas placering. Figuren visar viggens insida.

Viggarna provades for tre olika lastfall (LF). LF 1 och LF 2 redovisas i
avsnitt 5.2.4. Det tredje lastfallet (LF 2B) ar en spegelviandning av LF 2.
Skillnaden mellan LF 2 och LF 2B ligger i lastplaceringens foérhédllande till
tryckmaétaren som matte upplagsreaktionen for barlinan. LF 2B utfordes for
att kontrollera att upplagsreaktionen i praktiken inte blir storre &n for LF 2.

For att fa en uppfattning om gipsens betydelse togs gipsen pé typ2 bort och
en belastning med enbart regelstommen gjordes.

Vaggtyperna 1A, 1B, 2 och regélstomme till typ2 provades enligt foljande:

® Typ2 belastades med LF 1.

® TyplA belastades med LF 2.

® TyplA belastades med LF 2B.

® TyplA belastades med LF 1 till brott.

® TyplB belastades med LF 1.

® TyplB belastades med LF 2 till brott.

® Regelstommen till typ2 belastades med LF 1 till brott.

- 6.4.2 Langtidsbelastning

Véggarna forvarades i laborationshallen i tvd dygn innan provningarna
borjade. Vaggtyp 1C belastades med cementsdckar som tillsammans vagde
800 kg. Uppstillningen som visas i figur 6.4 motsvarar lastfall 1 med
brukslast ( P=8 kIN). Vaggen hade inte utsatts for ndgon belastning fore
14ngtidsforsoket. :
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Mittnedbdjningen pd& hammarbandets o©verkant avldstes med jamna
mellanrum. Den exakta tiden for avldsningen antecknades. Temperatur och
relativ fuktighet i laborationshallen registrerades kontinuerligt av fasta
givare. Forsoket skulle pdga tills krypnedbojningen upphorde eller brott
uppstod.

6.5 Resultat

6.5.1 Korttidsbelastning till 12 kN

I tabell 6.1 redovisas resultatet fran korttidsbelastningen upp till 12 kN. Det
redovisas tvd olika resultat i tabellen, ett idealiserat resultat och inom
parentes ett uppmatt resultat. Nar viggen utsitts for en belastning sitter sig
konstruktionen nagot. Dessa sdttningar finns med i det uppmatta men inte i
det idealiserade resultatet. I bilaga 5 redovisas arbetskurvorna fran
provningarna och hur de idealiserade kurvorna ar framtagna. Dessutom
gors dar en noggrannare jaimforelse med resultatet frdn berakningsmodellen.
Handréakningsmodell 5 och datorberdkningen, se kapitel 3, 4r medtagna i
tabell 6.1 nedan som en jimforelse till provresultatet. Aven de tillitna
vardena enligt NR finns med i tabellen.

De sittningar man far beror mycket pd mattnoggrannheten i vaggen. Nar
vaggarna revs mattes glappen mellan hammarband och bérlina samt mellan
barlina och vertikal regel. Dessa glapp redovisas i tabell 6.2 med tillhrande
-figur nedan. Vaggens fulla styvhet uppnds inte forrdn dessa glapp har
tryckts ihop. Detta syns klart och tydligt i de uppmatta kurvorna som
redovisas i bilaga 5.



Tabell 6.1 De idealiserade provresultaten frdan korttidsbelastning upp till 12 kN.
Inom parentes redovisas de uppmitta virdena. De tilldtna och
beriknade virdena tas med som en jamforelse. Mdtpunkterna
visas i figur 6.5. Virdena anges i mm och kN.

TyplA TyplB Typ2 Regel- Tilldtet* Datorber. Handrakn.
stomme Typl Typ2 modell 5

LF1

Mittnedb. 1,7 2,0 2,0 2,4 4,0 1,0 1,2 2.1

hammarb. (2,0) 2,5) 3,2 4,9

vid 8 kN.

Mittnedb. 2,5 3,0 3.1 31 - 15 1,8 3;1

hammarb. (2,8) 3,8) 4,2) (6,0)

vid 12 kN.

Upplagsreak 2,8 3,5 24" 4,1 13,0 54 65 6,5

tion barlina (2,3) 3,2) (1,0 (3,5)

vid 12 kN.

LF?2

Upplagsreak 4,0 3,8 - - 13,0 9,1 - -

tion barlina (3,4) 3,6)

vid 12 kIN.**

LF 2B

Upplagsreak 3,7 - - - 13,0 - - -

tion barlina (2,7)

vid 12 kIN.**

% Tilldtet upplagstryck for virke K24 finns i kapitel 4. Upplagsytan dr 45 x 45nu112.

Tillaten nedbojning beriknas som L[300, skall ses som en jamforelse inte ett krav.

e Tvd punktlaster pd vardera 12 kN. Den totala belastningen dr 24 kN.

o Tvivelaktigt virde. Lis i texten for forklaring.
Tabell 6.2 Uppmitta glapp i konstruktionen efter provbelastning for de
olika viggarna.
Glapp 1 (mm) Glapp 2 (mm)
|
Typ 1A 2 2 Glapp1 T
Typ 1B 1 2
Typ 2 3,5 0

Glapp 2 |

Den uppmatta upplagsreaktionen for typ2 ar lagre an for de Ovriga
vaggtyperna. Detta beror formodligen pd att barlinan inte 1ldg mot
tryckgivaren ordentligt vid provningens borjan. For ovrigt ar de idealiserade
och uppmatta resultaten jambordiga for de tre vaggtyperna. Regelstommens

65




uppmatta varden visar att gipsen gor konstruktionen styvare och minskar
barlinans upplagsreaktion.

6.5.2 Belastning till brott

Belastningen avbrots innan nagot egentligt brott uppstod. Vid lastfall 1,
typlA, avbrots forsoket vid belastningen P=48 kN eftersom hammarbandet
vred sig péd ett sdtt som inte intrdffar i verkligheten. Utsidan av
hammarbandet bdjde ner ungefar 10 mm mer dn insidan. Belastningen med
typ2 avbrots vid P=30 kNN eftersom regelstommen skulle anvédndas igen, se
avsnitt 6.4.1 och 6.5.1. Vid lastfall 2, typlB, var vidggen for styv for
provningsanordningen och forscket avbrots vid belastningen P=28 kN.
Arbetskurvorna tillsammans med observationer frdn provningen redovisas i
bilaga 6.

Brott uppstod forst i gipsskivorna. For lastfall 1 blev brottet en bojspricka i
innergipsen enligt figur 6.6. Sprickan boérjade vid en gipsskruv i
underkanten och arbetade sig upp mot belastningspunkten. I tabell 6.3
redovisas vid vilken belastning som sprickan uppstod. Utegipsen daremot
krossades i overkanten under belastningen. Lastfall 2 gav ingen synlig
averkan pa vaggen.

Figur 6.6 Bojspricka i innergipsen vid lastfall 1.

Tabell 6.3  Belastningar (LF 1) som gav en bojspricka i innergipsen.

Lasterna anges i kN.
Belastning (P) Dimensionerande last (P)
TyplA 30 12
Typ2 20 12
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Genom de matpunkter som anvandes kan innergipsens deformering under
belastningen rdaknas fram. Gipsskivans mittnedbdjning var ungefar 1,5 mm
for bdda vaggarna da sprickan uppstod. Mittnedbdjningen dr dé relaterad
till gipsskivans kanter. I bilaga 9 redovisas denna berakningen for en av

vaggtyperna.

6.5.3 Langtidsbelastning

Efter 18 dygns belastning uppstod en bojspricka i innergipsen over fonstret
pa vaggtyplC. Sprickan borjade som vid korttidsbelastningen , figur 6.6, vid
en gipsskruv i underkanten och arbetade sig upp mot belastningspunkten. I
figur 6.7 och 6.8 nedan visas hur nedbdjningen respektive klimatet har
varierat under provperioden. Krypning ar den tillskottsdeformation som
erhélles pd grund av att lasten verkar under lang tid.

Direkt efter full belastning var mittnedbdjningen 3,2 mm. Detta dr den
elastiska nedbojningen och den finns inte med i figur 6.7 nedan. Den
elastiska nedbdjningen ska jamforas med de varden inom parentes i tabell
6.1 som visar mittnedbodjningen pad hammarbandet vid 8 kN belastning.

A NEDRSINING (mim)
304
20 t -TTT T
10 1
y TID (dygn)
——————
142 34S 10 15 20 25
: LS LS LS LS
| 92,0929 ‘9216 09 ' 921019

Figur 6.7 Nedbojningens variation under provperioden. L och S markerar
helgerna. Den elastiska nedbojningen dr inte medtagen. Kurvan
skall siinkas 0,5 mm for att ta hinsyn till krympeffekter, se texten.
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Figur 6.8 Klimatvariationen i laborationshallen under provperioden. L och S
markerar helgerna.

Den uppmitta krypnedbdjningen pd& hammarbandets 6verkant blir for stor
eftersom trd krymper vid uttorkning. Krympningen ingdr i de uppmatta
virdena eftersom matklockan métte nedbojningen direkt mot trat. Enligt [11]
krymper gran och furu ungefiar 8 % tangentiellt fiberriktningen och 4 %
radiellt fiberriktningen vid fullstindig uttorkning fran fibermattat tillstdnd.
De forhdllanden som rddde i laborationshallen vid forséken ger da en
krymningen pa ungefar 2 %. Detta vdarde dr medelvirdet av tangentiell och
radiell krympning. Kurvan i figur 6.7 skall darfér sinkas med ungefar 0,5

INIM, Yymemine ~ fOT att ta hdnsyn till krympeffekterna.

0,02:45

Y krympning — )

0,5 mm

Klimatets paverkan p4 krypningen framgar av vad som sker under helgerna.
De "inprickade" vardena i figur 6.7 gor ett markant hopp. Detta beror pa att
det ar torrare i laborationshallen under helgerna an i veckorna. Framforallt
syns detta vid den andra helgen i matperioden. Belastning och uttorkning i
varierande klimat, sorptionskrypning, ger en stérre krypning an om klimatet
varit konstant under belastningstiden. Den forsta uttorkningen ger den
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storsta sorptionskrypningen enligt [12]. Ett hastigt uttorkningsforlopp okar
ocksa krypnedbdjningen.

Klimatet i laborationshallen dr mycket torrare an det klimat vaggarna utsatts
for i praktiken. I verkligheten ar heller inte uttorkningshastigheten sa stor
som vid provningen eftersom véaggen da ar inbyggd och mer skyddad mot
uttorkning. Vaggens ut- och insida utsatts inte heller for samma klimat vilket
de gor i forsoket. Resultatet kan pd grund av dessa faktorer ses som ett
extremvarde pd krypnedbdjningen. Dessutom dr inte ndgon hansyn tagen till
samverkan med taket som ytterligare minskar nedbdjningen.

De materialvirden som anviands vid en dimensionering i
bruksgranstillstdind skall ta hansyn till langtidseffekter. I tabell 6.4 nedan
redovisas den berdknade mittnedbdjningen tillsammans med den uppmatta
totala mittnedbdjningen. ‘

Tabell 6.4  Tabellen visar total uppmdtt mittnedbojning och berdknad
mittnedbojning. Berdkningarna dr gjorda i bruksgrinstill-
stind. Virden anges i mm.

Mittnedbojning 6verkant hammarband

Handrakningsmodell 4 2,4
Handréakningsmodell 5 35
Datorberdkning 2,0
Total uppmatt mittnedbdjning 5.7*

*  Krypnedbojningen dr avldst efter 25 dygn och korrigerad med avseende pd krympning.

Glappet mellan hammarbandet och bérlinan, se figur i tabell 6.2, var 2 mm.
Mellan bérlinan och vertikala reglar var glappet féorsumbart.

6.6 Slutsatser

Provningarna visar till skillnad mot den teoretiska datorberakningen att det
ar lastfall 1 som ar dimensionerande. Detta beror pa att skjuvmodulen &r sex
ganger storre i datormodellen dn vad Nybyggnadsreglerna (NR) foreskriver.
Programmet tar inte hdnsyn till att trd dr ett mycket ortotropt material.
Barlinan blir darmed for styv och tar d& upp for stor last jamfért med
verkligheten. Detta medfor att upplagsreaktionen och skjuvspdnningen i
praktiken inte blir sd stora som den teoretiska modellens lastfall 2 ger.
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Vid korttidsbelastningen klarar vdggarna de dimensioneringskriterier som
anges i NR. Men vid langtidsbelastningen gor krypeffekterna att innergipsen
over fonstret spricker dd brukslasten har verkat i 18 dygn. Konstruktionen
kan alltsd inte godkdnnas eftersom lasten kan tdnkas verka under en langre
tid och ge sprickor i gips och tapet.

En styvare barlina méste valjas for att minska krypnedbdjningen. Den totala
nedbdjningen minskas dven med en battre mattnoggrannhet i vaggen. Glapp
mellan hammarband och barlina samt mellan barlina och vertikal regel
trycks ihop vid belastningen och 6kar nedbdjningen. Konstruktionens fulla
styvhet uppnds darfor inte forran dessa glapp tryckts ihop.

Framforallt maste gipsskivans nedbdjning minskas, eftersom gipssprickan
uppstdr redan da gipsskivans mittnedbojning, relaterat till gipsskivans
kanter, dr ungefar 1,5 mm. Detta kan losas genom att lata gipsskivans
overkant sluta ndgra millimeter nedanfér hammarbandets 6verkant.
Takstolen belastar d& inte direkt gipsskivan utan lasten overfors via
gipsinfastningarna till gipsskivan. Infdstningarna ger efter ndgot och
minskar gipsskivans nedbdjning.

Gipsens forméga att béara last kan inte helt bortses ifrdn. Eftersom gipsen
ingdr i konstruktionen pdverkas den ocksa av belastningen. Ambitionen var
att 6ka styvheten pa vaggen genom att fasta gipsskivorna battre. Resultatet
och observationerna fran korttidsbelastningen antyder att dtgarden fungerar
och okar styvheten. Typ2 har samre gipsinfastning och far en nagot storre
nedbojning an typl. Den lilla eventuella forbéttringen. dr dock obetydlig.
- Dessutom visar ldngtidsprovet att gipsen bor fastas "losare" for att barlina
och hammarband ska kunna deformeras utan att gipsskivorna foljer med och
brott i dessa uppstar.

Handréakningsmodell 4 och 5 dr de modeller som bést 6verensstaimmer med

provresultaten. Berdkningar gors darfor i fortsattningen enligt dessa mod-
eller och datormodellen lamnas &t sitt 6de.
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7 Berakning II

7.1 Dimensionering provelement II

7.1.1 Berakningsforutsattningar

Dimensioneringen av barlinan i denna berdkningsomgang, bygger pd de
provresultat som erholls under provning I, se kapitel 6.5.

Nedanstdende matvarden registrerades for vaggtyp 1 (A,B och C) med:
o Dbarlina, 45x120, kvalitet K24

hammarband, 45x220, kvalitet K24

gipsskivor dver fonster, skruvade ute och inne, 100

lattregel, a' 2 st 45x70, kvalitet K12

lastfall 1med brukslast a' 8 kN

Tabell 6.1 anger en idealiserad elastisk mittnedbdjning f6r hammarbandet
som ar ungefar :

yelasto = 2’0 mm

Figur 6.7 ger maximal mittnedbdjning p& grund av krypning som
approximeras till :

Yiryp, = 3,0 mm

Ur diagram i bilaga 5 avlases forskjutningen nedat vid sidokanten av inne-
gipsskivan over fonsteroppning :

ygipslumo = 0’7 mm

7.1.2 Dimensioneringskriterium
Baserat pa resonemang i bilaga 3 kan dimensioneringskriterium sittas upp
for dimensionering med avseende pd krypning. Dimensioneringskriteriet

bygger pd observationer, vid provning I, av hammarbandets nedbdjning
relaterat till gipsskivornas deformation. Dimensionerings kriteriet ges av ;

yhamrmrband = yelast + ykryp < 2’3 mm

dar yepuq och yy, fds genom proportionering av uppmatta varden, enligt
forutsdttning ovan, i férhallande till respektive konstruktionsdels styvhet ;

71



Yelast = Yelast, -

dér index 1 och 2 avser hammarband respektive barlina och underindex 0
hanfor variabeln till gillande vid provning I.

7.1.3 Dimensioneringsresultat i bruksgranstillstand

Dimensioneringen tar, med hjidlp av dimensioneringskriterium i avsnitt
7.1.2, hansyn till krypnedbojning vid langtislast. Det vill sdga berdkningen
galler for bruksgranstillstdnd.

Hammarband, 45x220, K24, bibehalls

Berdkning i bilaga 4 ger :

e Barlina, 45x145, K24, ligger ndgot pa osdkra sidan och berdknas f total-
nedbdjningen 2,5 mm, varav elastisk nedbojning ar 1,2 mm. Den berak-
nade totala nedbojningen ar ca hilften av den uppmatta for provelement
I(typ D).

e Barlina, 34x170, K24, uppfyller dimensioneringskriteriet. Enligt
berdkning erhalls 2,1 mm total nedbdjning och den elastiska delen stér
for halften.
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8 Provning II

8.1 Syfte

Den forsta provomgédngen visade att vaggen haller -rent styrkemassigt.
Viaggen klarar daremot inte ldngtidsbelastning med brukslasten. Infoér denna
provningen gjordes dirfor dimensioneringen med avseende pd krypned-
bojningen vid ldngtidsbelastning.

Nya langtidsbelastningar gors darfor for att kunna jamféra med berdkning-
arna och kontrollera att vaggen verkligen haller. For att fa ytterligare under-
lag i bedomningen av vaggen gors dven korttidsbelastningar.

8.2 Vaggelementens uppbyggnad

Det fanns fyra vaggelement att tillgd vid provningen. Vaggarna betecknas
typ3A, typ3B, typ4A och typ4B. Hojden pa vaggarna minskades infor denna
provningen genom att fonsterbrostningen togs bort. Vaggarna blev da mer
hanterbara och lattare att provbelasta, utan att dess egenskaper andras. Har
nedan finns en kortfattad beskrivning av viggtypernas uppbyggnad och i
bilaga 11 finns utforliga ritningar av vaggtyperna.

Beskrivning av typ3

Hammarbandet och syll var plankor 45x220 mm av virkeskvalitet K24. De
vertikala reglarna samt reglar 6ver och under fonstret var lattreglar. Barlinan
var en regel 34x170 mm av virkeskvalitet K24.

Insidan av vaggen var kladd med en 13 mm tjock gipsskiva som fastes med
gipsskruv. Centrumavstdndet mellan skruvarna var 200 mm. P4 utsidan var
gipsskivan 9 mm tjock. Gipsskivan over fonstret fistes med gipsskruv pa
centrumavstdndet 200 mm. I Ovrigt fastes utegipsen med klammer pa
centrumavstdndet 300 mm.

Typ3B hade ett extra urhak i den vertikala regeln under bérlinan for att ge.
plats &t ett matinstrument. Detta extra urhak fanns inte pa typ3A.

Beskrivning av typ4
Barlinan var en regel 45x145mm av virkeskvalitet K24. For ovrlgt var
uppbyggnaden den samma som for typ3.

Typ4B hade ett extra urhak i den vertikala regeln under bérlinan for att ge
plats at ett madtinstrument. Detta extra urhak fanns inte pa typ4A.
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Hammarbandet pé typ3A var skarvat med tva spikplatar 200 mm frén ena
kanten pa vaggen. Dimensionen pd barlinan i typ3B var 32x168 mm istéllet
for 34x170 mm. Utegipsen pad typ3B var fuktig vid leveransen fran
vaggtillverkaren.

8.3 Provningsanordning och métutrustning

8.3.1 Korttidsbelastning

Se avsnitt 6.3.1 -

8.3.2 Langtidsbelastning

Se avsnitt 6.3.2

8.4 Provningarnas utforande

8.4.1 Korttidsbelastning

Viggarna forvarades i ett dygn i laborationshallen jnnan provningarna pa-
borjades. Provningarna gjordes i den mén det var mojligt enligt de regler
som anges i SBN godkannanderegler 1975:4 [10]. Varje belastning gjordes
enligt foljande schema:

® Pdlastning till halva dimensionerande lasten (P=6 kN).
® Avlastning till noll.

e Palastning till den dimensionerande lasten (P=12 kNN).
® Dimensionerande last vilande en timme.

® Eventuellt belastning till brott.

Forskjutningarna som uppstod vid belastningen mattes i ett antal olika
punkter pd vaggarna. Dessutom madttes upplagsreaktionen for barlinan vid
ett av upplagen. Matpunkternas placering ddrades ndgot i forhdllande till
den forsta provomgdngen och antalet matpunkter utokades. Placeringen
visas i figur 8.1.
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1: Mittnedbdjning 6verkant insida hammarband.
2: Mittnedbdjning 6verkant utsida hammarband.
3: Mittnedbojning underkant bérlina.

4: Upplagsreaktion bérlina.

5: Forskjutning gips mitt.

6: Forskjutning gips kant.

Figur 8.1 Mitpunkternas placering. Figuren visar vdggens insida.

I denna provomgangen provades vaggarna endast for lastfall 1 (LF 1). Den
forsta provomgangen visade att det ar detta lastfall som ar dimensionerande.

Provningen utférdes enligt f6ljande:

® Typ3A belastades med LF 1.
® Typ4A belastades med LF 1.
® Typ3B belastades med LF 1 till brott.
® Typ4B belastades med LF 1 till brott.

8.4.2 Langtidsbelastning

Viéggarna forvarades i ett dygn i laborationshallen innan provningarna pa-
borjades. Vaggtyperna 3A och 4A belastades med cementsdckar som till-
sammans vagde 800 kg. Uppstéllningen som visas i figur 6.4 motsvarar last-
fall 1 med brukslast ( P=8 kN). Védggen belastades enligt avsnitt 8.4.1 fore
ldngtidsforsoket. ;

Mittnedbojningen pd hammarbandets 6verkant samt innergipsens mitt- och
kantforskjutning avlastes med jimna mellanrum. Den exakta tiden for av-
lasningen antecknades. Temperatur och relativ fuktighet i laborationshallen
registrerades kontinuerligt av fasta givare. Forsoket skulle pdga tills kryp-
nedbdjningen upphérde eller brott uppstod. ’
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8.5 Resultat

8.5.1 Korttidsbelastning till 12 kIN.

I tabell 8.1 redovisas resultatet frdn korttidsbelastningen upp till 12 kN.
Tabellen innehéller liksom tabell 6.1 i avsnitt 6.5.1 tva olika resultat, ett
idealiserat och inom parentes ett uppmaitt resultat. Kurvorna fran
provningen redovisas i bilaga 7. Resultatet frdn handrakningsmodell 5 och
tilldtna varden enligt NR dr medtagna i tabellen som en jamfdorelse.

Tabell 8.1 De idealiserade provresultaten fran korttidsbelastningen upp till 12
kN. Inom parentes redovisas de uppmdtta virdena. De tilldtna och
beriknade virdena tas med som en jimforelse. Mitpunkternas
placeringvisas i figur 8.1. Viirdena anges i mm och kN.

Typ3A Typ3B TypdA Typ4B  Tillatet ** Handréikn.mod. 5
Typ3 Typ4 Typ3 Typ4

Mittnedb. 1,6 1,7 1,3 1,3* 40 40 14 15

hammarb. - (2,4) (2,5) (1,9 (1,9

vid 8 kIN.***

Mittnedb. 11 1.2 0,9 1,1 - - 14 15

bérlina vid (1,6) (1,6) (1,3) 1,1)

8 kIN.

 Mittnedb. 2,4 2,6 1,9 1,9* - - 21 22

hammarb. (3,0) (3,3) (2,4) 25"

vid 12 kN.#**

Mittnedb. 1,7 1,8 14 1,6 - - 21 22

bérlina vid (2,2) 2,3) (1,8) 1,9

12 kN.

Upplagsreakt. - 2,5 - 3.1 9,8 13 62 6,1

barlina vid 2,3) 3,0 ;

12 kN.

Forskjutning 0,95 1,2 1,4 2,0 - - - -

gipsmittvid (12 (1,6)  (1,8)  (2,6)

12 kN.

Forskjutning 0,65 0,65 0,45 1,1 - - - -

gipskantvid (1L,0)  (1,) (068 (1,5

12 kN.

* Korrigerat virde pd grund av snedvridning av hammarbandet vid belastningen.

e Upplagsytan dr 34 x 45 mm? respektive 45 x 45 mm?. Tilldtet upplagstryck for virke

K24 finns i kapitel 4.Tilldten nedbojning beriknas som LJ300, skall ses som jimforelse inte
ett krav

R Medelvirrdet av insidans och utsidans mittnedbojning.
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Mattnoggrannheten ar bra i vaggarna vilket medfor att glappen mellan
hammarband och barlina samt mellan barlina och vertikala reglar ar
forsumbara. Barlinans och hammarbandets mittnedb&jning skiljer sig dnda
nagot fran varandra. Detta beror framst pa féljande tva saker.

¢  Hammarbandets mittnedbdjning ar medelvardet av insidans och
utsidans nedbojning.

®  Platen som hammarbandets mittnedbdjning mats mot trycks in i trat
och 6kar darmed vardet pd nedbdjningen.

8.5.2 Belastning till brott

Belastningen avbrots innan ndgot egentligt brott uppstod. Den forsta
provomgangen visade att konstruktionen klarar den dimensionerande lasten
med en bérlina som dr mindre dn de som anviands vid denna provningen.
Brottlasten var darfor inte av intresse i denna provningen. Ddaremot var det
av intresse att se vid vilken belastning och nedbdjning som ett eventuellt
gipsbrott uppstod. Detta eftersom dimensioneringen infér denna
provomgang grundades pa ett antagande om gipsskivans deformation.

Gipsbrottet blev dven denna ging en bdjspricka i innergipsen ovanfor
fonsteroppningen. Sprickan bérjade vid en gipsskruv i underkanten och
arbetade sig ldngsamt uppédt mot belastningspunkten, se figur 6.6. I tabell 8.2
redovisas vid vilken belastning och deformation sprickan uppstod. Tabellen
visar ocksd hur stort avstdndet var mellan 6verkanten pd hammarbandet och
overkanten pad gipsskivan ovanfor fonstret. I figur 8.2 visas vilket avstdnd
som avses.

Tabell 8.2 Tabellen visar vid vilken belastning och deformation som bdjsprickan
i innegipsen ovanfor fonstret uppstod. Virdena anges i mm och kN.

Typ3B Typ4B

Belastning nar sprickan uppstod. 26 16*
Forskjutning gips mitt nar 34 2,5
sprickan uppstod.
Forskjutning gips kant nar 2,2 1,3
sprickan uppstod.
Avstand mellan §verkant gips
och éverkant hammarband.**

Insida 2 0

Utsida 0 0

»

Antydan till spricka observerades redan efter belastning upp till 12 kN.
e Se figur 8.2.
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INSIDA
UTSIDA

S | R |

Figur 8.2 Avstind mellan hammarbandets 6verkant och 6verkanten pi
gipsskivan ovanfor fonstret.

Gipsens mittnedbdjning ar i badda fallen 1,2 mm men belastningen &r
avsevart hogre for typ3B an for typ4B vid gipsbrott. Anledningen till detta ar
att gipsskivans 6verkant slutar kant i kant med hammarbandets 6verkant pa
typ4B och ddarmed belastas gipsen direkt av takstolen. Typ3B ddremot har ett
glapp pd 2 mm mellan de badda 6verkanterna pé insidan.

Gipsskivorna péd utsidan trycks istdllet sonder i sin ovankant under
belastningspunkten. Typ3B borjar ga sonder vid 15kN belastmng och typ4B
vid 21 kN belastning.

Kurvorna fran belastningarna tillsammans med observationer visas i bilaga
8.

8.5.3 Langtidsbelastning

Forsoket med typ3A och typ4A pégick i 74 dygn, frdn den 6 November till
den 19 Januari. I figur 8.3 och 8.4 visas hur nedbdjningen varierade under
provtiden for respektive vaggtyp. Figurerna visar enbart krypnedbdjningen.
Den elastiska nedbdjningen som uppmattes direkt efter att full belastning
applicerats redovisas i tabell 8.3. Klimatvariationen i laborationshallen under
provtiden visas i figur 8.5 nedan.

Tabell 8.3 Uppmiitt elastisk nedbojning/forskjutning vid lingtidsbelastningen.
Virdena anges i mm.

Typ3A Typ4A
Mittnedb. hammarband. 1,6 15
Forskjutn. innergips mitt. 0,62 0,75
Forskjutn. innergips kant. 0,36 0,34
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NEDROJINING (mw)
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20 - —
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T1D(dygn)
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1921106 1921126 1921216 1930105

+ Overkant hammarband ~ ®Gips mitt A Gips kant

Figur 8.3 Nedbojningens variation for typ3 A under provperioden. Den elastiska
nedbojningen dr inte medtagen. Kurvan + skall sankas 0,5 mm for att
ta hiansyn till krympeffekter, se avsnitt 6.5.3.

NEDROJNING (mwm)

TlD(dgsh)
1o 20 3 “'.° 56 ©w 3
921106 1921126 1921216 0105

+ Overkant hammarband ® Gips mitt A Gips kant
Figur 8.4 Nedbojningens variation for typ4A under provperioden. Den elastiska

nedbojningen dr inte medtagen. Kurvan + skall sinkas 0,5 mm for att
ta hinsyn till krympeffekter, se avsnitt 6.5.3.

79



TEMP.('2) RELATIV. 4
204 TUKTIGHETCA) |

20+ =

10 (¢}

“h Y W 0 % % S
Ls LS Ls LS L

P TEMP.(°C) ) RELATIV
r FOITIGHET(%) 4100

jle} ——t t ———+— e ———————+ )
Y% W % %2 Y 5/ 1% % 29,
S LS LS LS
Temperatur ~  ----- Relativ fuktighet

Figur 8.5 Klimatvariationen i laborationshallen under provtiden. L och S
markerar helgerna.

Krypnedbdjningen pd hammarbandets 6verkant blir 3,2 mm for typ3A och
3,6 mm for typ4A. Dessa vidrden ar korrigerade med avseende pa
hammarbandets krympning, se avsnitt 6.5.3. Innegipsens krypforskjutning,
mitt-kant, blir 0,8 mm for typ3A respektive 1,1 mm for typ4A. Detta ar
mindre dn vad som krdvs for att en bojspricka skall uppstd, se avsnitt 8.5.2.
Daremot gar utegipsen sonder pd bdda vaggarna. I typ3A uppstadr en
bojspricka efter 20 dygn och i typ4A krossas Overkanten under
belastningspunkten efter 40 dygn. Avstdndet mellan gipsens och
hammarbandets 6verkanter, se figur 8.2, for viggarna i langtidsforsoket
redovisas i tabell 8.4.

Tabell 8.4  Avstind mellan gipssivans och hammarbandets
Overkanter, se figur 8.2. Virdena anges i mm.

Typ3A Typ4A
Inida 2 0
Utsida 2 1
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De materialvirden som anvands vid en dimensionering i
bruksgranstillstdnd skall ta hdnsyn till langtidseffekter. I tabell 8.5 nedan
redovisas den berdknade mittnedbdjningen tillsammans med den uppmatta
totala mittnedbojningen.

Tabell 8.4  Tabellen visar total uppmitt mittnedbojning och beriknad
mittnedbojning. Berdkningarna dr gjorda i bruksgrinstill-
stand. Virden anges i mm.

Mittnedbdjning dverkant hammarband
Typ3A Typ4A

Handridkningsmodell 4 1,7 1,8
Handréakningsmodell 5 2,3 2,5
Total uppmatt mittnedbdjning 4,8* 51*

*  Krypnedbojningen ar avldst efter 74 dygn och korrigerad med avseende pd krympning.

8.6 Slutsatser

Konstruktionen klarar nu dven ladngtidsbelastning med brukslast utan att in-
negipsen gér sonder. Krypnedbojningen blir dock fortfarande férhallandevis
stor.

Malsattningen var att minska krypningen fran den forsta provningen genom
att gora barlinan styvare. En jamforelse av resultatet frdn provning ett, figur
6.7, och provning tva, figur 8.3 och 8.4, visar-att forbattringen ar forsumbar.
Krypnedbdjningen ar ungefar 2,6 mm efter 25 dygn bade for typlC och
typ4A. Typ3A har efter samma tid krypnedbéjningen 2,3 mm.

Den totala nedbdjningen blir dock mindre med en styvare barlina eftersom
den elastiska nedbdjningen halveras.

~ En anledning till att berdknad och uppmatt forbattring inte stimmer Gverens
ligger i klimatvariationen. Det ar svart att gora exakta berdkningar nar
forhallandena varierar.

Den atgdrd som har storst betydelse dr neddragningen av gipsskivans
overkant i forhallande till hammarbandets 6verkant. Detta framgar tydligt
vid korttidsbelastningen dar gipsen pa typ4B spricker for en vasentligt lagre
belastning dn gipsen pa typ3B.
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9 Slutsatser

Handrakningsmodell

Lampliga handrakningsmodeller ar:

® Modell 4-Fast inspand med hansyn till skjuvdeformationer, se
avsnitt 3.3.4.

® Modell 5-Kontinuerlig pa fyra stod med héansyn till skjuv-
deformationer, se avsnitt 3.3.5.

Skjuvdeformationen har stor inverkan pd konstruktionens uppférande pa
grund av den korta spannvidden. Darfor mgér skjuvmodulen i modellernas
styvhetsekvationer.

Modell 4 stimmer bra 6verens med forsoken da det galler upplagsreaktio-
nernas storlek vid innerstdd, medans modell 5 ger ett for hogt varde. Modell
5 staimmer dock battre 6verens med forsoken da det giller nedbdjningen.
Den ger ocksd en bdttre uppfattning om konstruktionens funktion, eftersom
upplagsreaktioner vid ytterstoden kan berdknas. De hdgre reaktionskrafter-
na vid innerstdd fas som en foljd av att reaktionskrafterna vid ytterstod ar
nedatriktade. Modellernas svaghet ar att de endast tar hansyn till lastfallet
med punktlasten placerad mitt pd vaggens 6verkant, lastfall 1.

Lastfall

Vid optimeringen av barlinan blir ldngtidsbelastningen i bruksgranstillstdnd
dimensionerande. For bdde brottgrans och bruksgrénstillstdind ar det lastfall
1, punktlast mitt pd vaggens Overkant, som ar det kansligaste lastfallet. I
bruksgrans dr detta naturligt eftersom denna lastplacering ger den storsta
nedbdjningen. I brottgrans dr det inte lika sjalvklart eftersom en annan last-
placering kan ge upphov till skjuvpdkdnningar och upplagstryck som blir
dimensionerande. Provningarna visar emellertid att detta inte ar fallet efter-
som hammarbandet och gipsskivorna tar upp endel av lasten.

Anledningen till att ldngtidsbelastningen blir dimensionerande ar den for-
héallandevis stora krypnedbdjningen. Krypnedbdjningen dr mer dn dubbelt
sd stor som den elastiska nedbojningen. Eftersom gipsskivan ar kénslig for
stora deformationer gor detta att gipsskivan gar till brott.

Den relativa fuktigheten (RF) i laborationshallen pendlade mellan 20 % och
40 % men i extremfall var det s torrt som 15 %. Enligt Fukthandboken [13]
varierar RF ute mellan 60 % och 90 %. Temperaturen i laborationshallen
pendlade runt 22-23 °C under storsta delen av provtiden. Den sista mdnaden
var dock temperaturen ungefar 18 °C. Birlinan som placeras i viggens
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varma sida kommer att ha ungefar samma temperatur som inomhusluften
och darmed luften i laborationshallen.

Klimatet i laborationshallen ar mycket torrare an det klimat vaggarna utsatts
for i praktiken. I verkligheten ar heller inte uttorkningshastigheten sa stor
som vid provningen eftersom vaggen da ar inbyggd och mer skyddad mot
uttorkning. Vaggens ut- och insida utsatts dessutom inte for samma klimat
vilket de gor i forsoket. Belastning och uttorkning i varierande klimat,
sorptionskrypning, ger en storre krypning dan om klimatet varit konstant
under belastningstiden. Dessutom har inte ndgon hadnsyn tagits till samver-
kan med taket vid berdkningarna. Denna samverkan skulle minska ned-
bdjningen ytterligare. Den uppmatta krypnedbdjningen kan darfor ses som
ett extremvarde.

Hammarband

Hammarbandets lastupptagande férmiga okar d& avstdndet mellan
belastningspunkten och stdd minskar. Barlinan avlastas darmed och stod-
reaktionen Overfors pa en stor upplagsyta, vilket medfor att upplagstrycket
inte blir dimensionerande.

Det dr svart att uppnd samverkan mellan hammarband och baérlina genom
ihopspikning av dessa. Enligt datormodellen minskar mittnedbdjningen
under lasten endast med ndgra hundradels millimeter, vilket motsvarar
ungefédr 1/50 av total nedbdjning, vid ihopspikning av barlina och hammar-
band. Likasd ger ihopspikningen en ndstan forsumbar minskning av upplags-
reaktionerna fran stdende reglar mot bérlinan. For att uppnd samverkan
genom ihopspikning kravs storre forskjutningar i glidplanet mellan de bada
delarna. Det fds inte i detta fall pd grund av den korta spannvidden och
ddrmed ringa nedbojningen. Samverkanseffekter genom ihopspikning kan for
denna konstruktion inte tillgodordknas.

Gips

Aven gipsskivorna tar upp endel av-belastningen och bidrar till avlastningen
av bérlinan. Framférallt gor de styva gipsskivorna att nedbdjningen minskar.

Gipsskivorna dr mycket kansliga och spricker vid forhallandevis sma defor-
mationer. Provningarna visar att det uppstar en bdjspricka nér gipsskivans
mittnedbdjning, i forhdllande till sina vertikala kanter, dr ungefar 1,2 mm.
Det ar darfor viktigt att vara noggrann med hur gipsskivorna féasts och
placeras. Gipsskivorna bor fastas s att 6verkanten slutar ndgra millimeter
nedanfor hammarbandets 6verkant, se figur 9.1 nedan.
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5 mm
5mml

Figur 9.1 Neddragning av gipsskivornas overkant i forhdllande till
hammarbandets dverkant.

Eftersom gipsskivorna ar kansliga for deformationer och latt gar sonder kan
man inte utnyttja dessa som lastupptagande i berdkningarna. Gipsen har
trots detta en uppstyvande inverkan péd konstruktionen som fas pa kopet
eftersom gipsskivan ingér i konstruktionen.

Dimensioner pd barlinan

En bérlina med dimensionen 45x120 mm och virkeskvalitet K24 klarar den
dimensionerande lasten, punktlast pd 12 kN som ingdar i forutsdttningarna,
med bred marginal. En ldngtidsbelastningen med brukslasten , punktlast pa
8 kN, klarar denna vagg daremot inte. Det uppstar en bojspricka i gips-
skivan Over fonstret pd vdggens insida. Bojsprickan kan dock undvikas
genom den atgard som illustreras i figur 9.1 ovan.

Men dven om gipsskivan klarar sig fran ett brott blir mittnedbdjningen
fortfarande forhallandevis stor. For att minska nedbdjningen madste en
styvare barlina med dimensionen 34170 mm eller 45x145 mm av virkes-
kvalitet K24 anvandas. Dimensionen 34170 mm &r att foredra eftersom den
ar nagot styvare och "innehaller" mindre virke.
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Bilaga 1
Overslagsberakning - avsnitt 5.1

Forutsattningar

Enligt avsnitt 5.1.
Hammarbandet véljs till att vara 45x220 , K12.
Berakning gors for barlina i tva olika kvaliteter, K12 och K24.

Handrakningsmodell 3 :
P=PR+P
A
Fa P — L m. %
B
" bg C D
p,
’;)7\\\*/__————"/,;;7 ’97
Y3
L he | Lne | e |
4 L A .
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Brottgranstillstand

Brottlast : P=P+P, =12kN

Hammarband, 45x220, K12 :

E, =3440MPa
1,=1,67-10"m"
W, =74,2-10"%m’

- A, =9900-107°m?

1 Barlina, 45x170, K12 :

E, =3440 MPa
1,=18,4-10"m"
W, =217-10"%n’
A, =7650-10m’

Konstruktionsdelarnas respektive lastandel

Ekvationssystemet, som angavs i avsnitt 3.3.3 :

Ly Lo
Elll E212

B +B = P

ger med inforda véarden resultatet :
P, =1,0kN (hammarbandets lastandel)

P, =11,0kN (barlinans lastandel)
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Stodmoment

2
My =M, ——g-—LBC——P, = —0,1kNm (hammarbandet)
TG T g oL, —3L,.
2
My s = —E-LP2 1,3kNm (bérlinan)
* T8 2L, —3Ly
Filtmoment
My, =-}—)‘—I;—BC—+MBl =0,2kNm
Be, = Pziﬂc + My =2,1kNm
Upplagsreaktion innerstod
M
R, =R. G A
1 1 2 LAB
P, B
Ry = =-2_-—2=709kN
n =R, =5 Ly
Max bojpakdnning
BC,
6y = =2,6MPa (< f.y =9,8MPa)
1
: BC, '
oy = =9,7MPa (< fou =9,8MPa)
2 .
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Max skjuvpdkanning

1
1p

1, =1,5-22=1,1MPa (< f., =2,1MPa)

A, -
Max upplagstryck
R
o, =—22=7122 _3ompa  (<f, =64MPa) (barlinan)
1A, 45-45 ‘

u

2 Barlina, 45x170, K24 :

E, =5330MPa
1,=6,48-10"m"
W, =108-10°m’
A, =5400-107° m?

- Konstruktionsdelarnas respektive lastandel

Ekvationssystemet, som angavs i avsnitt 3.3.3 :

L})l __._1__P2
Elll E2I2

R +h

P

ger med inforda varden resultatet :

P, =1,6kN (hammarbandets lastandel)

P, =10,4kN (bérlinans lastandel)
Stodmoment

2
My, =M. = —2-—1""3—1’l =—0,2kNm (hammarbandet)
: ' 8 2L, —3L
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M, =M = —}-—LB—CPz =—1,2kNm (barlinan)

Faltmoment

R, =R, . WY JY
2 'AB
Ry, =R, =5 e g s
2 'AB
Max bdjpakanning
M .
6 = —21 =1,4MPa (< f., =9,8MPa)
wl
M
6, =—=2 = 18,5MPa (< f., =18,5MPa)
2
Max skjuvpdkinning
7P
T, =1,5 Yo 1,4MPa (< f.u =2,1MPa)
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Max upplagstryck

6, =—+=—""—=3,7MPa (< w, = 6,4MPa) (barlinan)
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Bruksgranstillstand

Brukslast: P=F+ P, =8kN
Hammarband, 45x220, K12 :

E, =4800 MPa

1,=1,67-10"m"
1 Birlina, 45x170, K12 :

E, =4800MPa

1,=18,4-10"m"
Konstruktionsdelarnas respektive lastandel
Ekvationssystemet, som angavs i avsnitt 3.3.3 :

1 1

——R -=—FB =
Elll E212

R +B

P

ger med inforda varden resultatet :

P, =0,7kN (hammarbandets lastandel)
P, =17,3kN (barlinans lastandel)
Mittnedb6jning

2 3 )
=Yy = = Lc + Lsc | By =1,4mm
64 2LAB _3LBC 48 EIII _

1
(< g _L25_ 4,2mm)
300 300
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2 Barlina, 45x170, K24 :

E, =6300MPa
1,=6,48-10"m"

Konstruktionsdelarnas respektive lastandel

Som ovan ger ekvationssystemet med inforda varden resultatet :

P, =1,3kN (hammarbandets lastandel)

P, =6,7kN (barlinans lastandel)
Mittnedbdjning
2 3
yi=yp=|-———bc g Lee )P ) gy
64 2LAB "'3LBC 48 Elll E——

1
(< L. 4,2mm)
300 300
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Bilaga 2
Dimensionering - avsnitt 5.3

Forutsattningar

Se avsnitt 5.3.1.

Brottgranstillstand

Bérlina
Bojpdkdnning

LF1 ger den maximala béjpdkdnningsférdelningen. Den uppstar vid barli-
nans mittpunkt och visas i figur 1 nedan. '

\ 9,04

2,78

Figur 1. Maximal bojpikinningsfordelning i birlinan. Medelspinning i res-
pektive skivelement anges i MPa.

Extrapoléring ger den dimensionerande béjpdkdnningen som blir ;
6, =12,4MPa (< f., =18,5MPa)

och verkar i barlinans underkant.
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Skjuvpdkinning

Figur 2 visar den maximala skjuvpdkdnningen som berdknats vid LF1
respektive LF2. Frdn berdkning med LF2 erholls den maximala
skjuvpadkanningsfordelningen som ger det - dimensionerande
skjuvpakanningsvardet. ‘

LF] LF2

1,05

2,06

2,08

Figur 2. " Maximal  skjuvpikinningsfordelning. Medelskjuvpdkinningen i
~ respektive skivelement anges i MPa.

I figur 2 avlases dimensionerande skjuvpdkéanning till :

T, =2,1MPa (< f., =2,1MPa)
Upplagstryck innerstod

LF2 ger dimensionerande upplagsreaktion :
Ry, =9,5kN
Mellan barlina, 45x120, och stdende ldttregel, (1+1) 45x70, erhdlls d& upp-

lagstrycket :

=P =——°_=4,TMPa (< fn, =6.4MPa)
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Spikforband ytterstod
Barlinan kan komma att utsattas for nedatriktade upplagsreaktioner vid

ytterstod.Dessa krafter 6verfors via spikférband mellan barlina och staende
lattregel. LF1 ger dimensionerande upplagsreaktion :

R,, =-2,0kN
Spikforbandet dimensioneras for tvarkraft enligt NR [1].

Kartro skjutspik med minsta tvarsnittsmatt 3,0mm, anviands. Hela spikens

tvarsnittsmatt, ¢ , kan ej tillgodoraknas, dé forankringslangden, 1, i stdende
lattregel ar mindre an kravet i NR:

L, 2100
l, ar maximalt 25mm, se figur 3, vilket ger det utnyttjbara tvarsnittsmattet :

l,=252100 = ¢=2,5mm

Lzs

Figur 3. Forankringslingd for spikforband vid birlinans ytterstod.

Karakteristiskt grundvirde pa spikens barférmadga blir :

R, =160-¢"" =160-2,5"" =760N

Dimensionerande barférmaga for en spik ges av :

X.'R,, 0,8-760N

R, =
¢ 'Ym.‘Yn 1’3.1’0

=480N
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Antal spik: —+=

Hammarband

Bojpdkdnning

Dimensionerande bojpdkanning erhalls vid LF1 i symmetrisnittet :
_ MBc . 0,3kNm

G, = = =4,0MPa < =9,8MPa
W 74,2103 (< o )

Spikforband ytterstod

Vid hammarbandets ytterstod kan nedatriktade upplagsreaktioner upp-
komma, dd& hammarbandets dnde vill lyfta vid belastning pa dess mittdel.
Dessa upplagsreaktioner tas upp av ett spikférband som visas i figur 4.
Dimensionerande upplagsreaktion uppskattas till :

R, <1,0kN
-<\
(é
Figur 4. Spikforband i hammarbandets dndar, utsatt for utdragningskraft.

Pilsymbol anger fiberriktning i distansklots.
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Forbandet dimensioneras for utdragningskraft enligt NR [1]. Ur typgodkan-
nandebevis, 1251/79, fas spikens héllfasthetsparametrar :

fu = 5,0MPa
fa 55MPa

Karakteristiskt grundvarde pé spikens barférméga blir det minsta vardet pa
ekvationerna nedan. Spikens forankringslangd ar /=40mm och virkestjock-
leken dr ¢t = 45mm.

o(-1,5¢)- f, =3,0-(40-1,5-3,0)-5= 530N
Ot f, +9°- f, =3,0-45-5+3,0%-55=1200N

= R_=530N

Dimensionerande barférmaga :

%R, 0,8530N

=330N
Rld Ym'Yn 1’3.1’0
R
Antal spik : Ty SOV o0 s wis
R, 330N =

Bruksgranstillstdnd

Hammarbandets och barlinans mittnedbbjning berdknades till :

Ymiw = 2,0mm (<L=l’—25=4,2)
—— 300 300
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Bilaga 3
Dimensioneringskriterium - avsnitt
712

Vid belastning till brott i provning I, uppmarksammades att bojsprickor
uppstod i innegipsskivan da skillnaden mellan mitt- och kantforskjutning
var cirka 1,5 mm, se avsnitt 6.5.2. Det ger ett samband som kan tecknas ;

ygipsmin - ygipskanl < 1’5 mm

dar respektive forskjutning forklaras i figur 1.

Figur 1. Definition pd gipsskivans forskjutningar.

Gipsskivans overkant antas ligga i nivd med hammarbandets 6verkant och
kommer darfor att direkt belastas av takstolslasten. Gipsskivornas mitt foljer

d& med i hammarbandets nedbdjning. Det innebér att y, .., kan sittas lika

med y,,..uma SOM innefattar bade elastisk mittnedbdjning och mittnedbdoj-
ning pd grund av krypning fér hammarbandet.

Antas ocksa att forskjutningen av gipsskivahs mitt och kant kan vara linjart
beroende av varandra, erhalls uttrycket ;

07
2,

Y gipskant * Y hammarband

(e
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under férutsattning att daven krypdeformationen foljer detta samband.

Stoppas uttrycket ovan in i ekvationen for sambandet mellan y, ;. och

ySiPSkﬂm samt att yBiPsmill = yhammarband anvands’ faS :

0,7
Y hamemarband _2_0')’ham:mrhand < L5 mm

Forenkling ger det sokta dimensioneringskriteriet :

Yhammarband < 2»3 MM
Dimensioneringskriteriet ovan forutsdtter att bdjdragbrott i gipsskivor

intraffar utan att skivornas krossning vid takstolslastens angreppspunkt blir
allt for stor.

Om man bortser frdn skjuvdeformationernas inverkan, ar elastisk ned-
béjning, y,.., omvant proportionell mot styvheten, EI. Det vill séga :

1
yelasl ~ﬁ'

For krypdeformation, y, ., giller proportionalitet mot normalpdkanningen i
fiberriktningen, vilket ger :

~0=—
Yiey W
Dar M och W stdr for b6jmoment respektive bojmotstand.
Bortse frén gipsskivor och rakna endast med hammarband och barlina enligt

handréaknings-modell 3, se avsnitt 3.3.3.Berdkningsmodellen ser dd ut som i
figur 2.Indexen 1 och 2 anger hammarband respektive bérlina.
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o

e

b
=T
¥

Figur 2. Handrakningsmodell 3
Om endast bérlinan betraktas som styrénde av krypningens storlek, dd den

dr mer anstrangd dn hammarbandet, kan proportionaliteten for krypdefor-
mation skrivas ; :

P,
)’kryp"'W
2

eftersom momentet for barlinan ar proportionellt mot dess verkande last, P,.

Loses P, ut ur ekvationssystemet i avsnitt 3.3.3, dar handraknings-modell 3
finns upptagen, erhalls ;

1
P2 Plot' E212 41
E\L
vilket medfor att :
1
Fy =
E212 *1
E\ L

Stoppas proportionaliteten for P, in i densamma for y, . ger detta till slut
den sokta proportionaliteten :
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1 1
Yor T W,
E\I,

Som ovan sitts dimensioneringskriteriet till :
Yhummaband = Vet + Yiyp < 2,3 MM

De uppmatta virdena Yanso OCh Yy o kan nu proportioneras, beroende pd

valet av ny bdrlina, sd att dimensioneringskriteriet uppfylls. Enligt
resonemanget i denna bilaga satts:

2
z Eio Iio
i=1

Yelast = DYelast, " 2
D EI
i=1
(1 1 o
Exly | W, “%72%
_ El, _ E L, - W,
Yeyp = Yikryp, 1 1T |T Yerpo E>1, 1.W2
. s
Ey I, 1 W E I
\ Elollo )

For handrdkningsmodell 4 och 5, som &ven tar hédnsyn ftill
skjuvdeformationer, kan styvheten, E,I;, i formler ovan, bytas ut mot :

1
Ki

For K,, se avsnitt 3.3.4 och 3.3.5.
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Bilaga 4
Dimensionering - avsnitt 7.1.3

Forutsattningar

Forutsattningar i avsnitt 7.1.1 och bilaga 3 galler. Dar redovisas aven an-
vianda beteckningar. Dimensioneringen gors med avseende pa krypnedbdj-
ning vid ldngtidslast. Berakningen behandlar bruksgranstillstdind, men i
ekvationer anvands de karakteristiska materialviardena frdn 50%-fraktilen,
eftersom endast styvhetsforhallandet ar intressant.

Tvarsnittskonstanter och materialvarden for konstruktion vid provning I :
Hammarband, 45x220, K24
E;, =10500MPa

I, =1,67-10°m*
W, =74,2-10"m’

Birlina, 45x120, K24
EZo =10500 MPa

I, =6,48-10"m*
W, =108-107°m’
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Bruksgranstillstand

Hammarband, 45x220, K24

E, = 10500 MPa
1, =1,67-10°m*
W, =74,2-10%m’

1 Bidrlina, 45x145, K24

E, = 10500 MPa
I,=11,4-10%m*
W, =158-10° m?

2
2B,
-y

Yelast = DYelast, " : 2 2,0-0,62

1,2mm

_ 5 o 0 .
Yiyp = Ykryp, Bl . W, 3,0-0,43

1,3mm

Dimensioneringskriterium : Yhammoroand = Yetast T Vi < 2,3 Mm

Yelast + Yiryp =1,2+1,3=2,5 mm

Detta Overstiger kriteriet ndgot.

2 Barlina, 34x170, K24
E, =10500 MPa

1,=13,9-10°m*
W, =164-107% m3
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I
Il

Yelast = yelasto - T 2,0-0, 52 1, 1mm

£ 3,0:0,35 = 1,0mm

Yiryp = Yknps© TE,T,

Yelast + Ykryp =1,2+1,3=2,1 mm (<2,3mm)

Kriteriet &r uppfyllt.
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Bilaga 5
Provomgang I: Belastning till 12 kN

I de uppmatta arbetskurvorna, heldragen linje, finns effekter av sattningar
och glapp i konstruktionen med. Berdkningsmodellerna tar inte hansyn till
dessa effekter. For att kunna jaimfora modellerna med provresultaten maste
en idealiserad kurva tas fram.

I diagrammen hér bredvid framgar tydligt hur konstruktionen satter sig vid
pa- och avlastningen. Om en ny palastning upp till 12 kN skulle goras foljer
mittnedbojningen  ungefir den punktstreckade linjen 1. Linjen
parallellforflyttas sd att den gér genom origo. D4 far man den idealiserade
kurvan, punktsreckad linje 2. Datorberdkningsmodellens resultat visas av
den streckade kurvan. :

Som en ytterligare jamforelse har kurvorna for fast inspant och fritt upplagt
fall samt handrakningsmodell 5 lagts in i diagrammen. Berdkningarna for
dessa fall dr redovisade i kapitel 5. Det fast inspanda och det fritt upplagda
fallet ar de tva extremfallen uppat respektive nedét.

Datorberakningsmodell

Skillnaden mellan berdknad och idealiserad kurva beror framfdrallt pd tva
saker. 1) I berdkningsmodellen &r skjuvmodulen for trd sex ganger storre an
vad NR foreskriver. Detta beror pd att trd dr ett mycket ortotropt material
vilket  berdkningsprogrammet inte tar hdnsyn till.  Eftersom
skjuvnedbojningens bidrag ar betydande vid korta spannvidder blir
mittnedbojningen for liten i berdkningsmodellen. 2) Den plat som belastar
hammarbandet trycks in ungefair 0,5 mm vid 12 kN belastning.
Hammarbandets mittnedbojningen mattes mot denna plat vilket medfor att
uppmiaitt och idealiserad nedbdjning blir for stor.

Handrakningsmodell .
Skillnaden mellan modellens resultat och provresultatet beror framst pa tva

anledningar. I modellen ar inte gipsskivorna medrdknade vilket gor att
nedbdjningen blir for stor. Modellen tar heller inte hidnsyn till att stoden i
verkligheten ger efter ndgot och 0©kar nedbdjningen jamfort med
berakningsmodellen.
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Konstruktionens fulla styvhet uppnas inte forran alla glapp i konstruktionen
har tryckts ihop. I diagrammen hédr bredvid, heldragen linje, syns att
béarlinan inte belastas fullt forrdn glappet mellan hammarbandet och
barlinan har gatt ihop. Om hammarbandet och barlinan legat dikt an fran
borjan skulle barlinans upplagsreaktion folja den punktstreckade linjen 2.

Datorberdkningsmodell

Den streckade linjen visar rsultatet fran datorberakningsmodellen. I och med
att barlinans skjuvmodul ar for stor blir barlinan for styv i modellen.
Bérlinan drar da till sig en for stor del av lasten jamfort med verkligheten.
Foljden av detta blir att dven barlinans upplagsreaktion blir for stor i
berdkningsmodellen.

Handrékningsmodell

Skillnaden mellan modellens resultat och provresultatet beror framst pé tva
saker. I modellen dr inte gipsskivorna medridknade vilket gor att -
upplagsreaktionen blir for stor i berdkningarna jamfort med provresultatet.

kN TYP1A, LF1 ) ‘ . ) } ) ' _ ' ) ) ) ) ) ) DATORBER.
ATT
14.0 - ) UPPM
/1 2 . IDEALISERAT
4 K o®s & w1 = =« = u IDEALRGERS ]
12.0 - A - / .. . . . . . HANDRAKN.
. ~~ MODELL 5
- / v / o - - -
10.0 - R e 4
e _-
4 . oF . P
pd L
8.00 o S -/,,-
4 — e
L
6.00 N A
~ w77
.4 . e
s ’I
»
/ //”
2.00 e
. a5
’/.,r ‘ : 3 .
'000 | T T 1 T T T 1 T | 1 T T 1 T T L 1 1
.000 .500 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00

UPPLAGSREAKTION BARLINA kN

Bilaga 5



kN _ TYP1B. LF1 _ DATORBER.
14.0 4 /1 UPPMATT
. s . R IDEALISERAT
_____ 2
12.0 ; / HANDRAKN.
- ~ MODELL 5
ﬂ / . gt ¢ m———
10.0 - : ‘ i
] //( . e
/ i -
8.00 - / P . ,.,/'.
- 9 / z / § = s ’./
-~
6.00 - ; - e
/ ///
1 / T
4.00 - o PO P 4
] / / -
’ ” //
-
2.00 4 . 2T
/ ////
- A/’ .
//
'000 T T T T T T T 1T T T T T T 1 1 T ] T T 1
.000 .500 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00  4.50 5.00
UPPLAGSREAKTION BARLINA kN
kN 2P TYP1A, LF2 DATORBER.
UPPMATT
28.0 - oA - e
/ / 2 IDEALISERAT
’
24.0 /
20.0
16.0
12.0 —
.
8.00
4.00
.000 T T T T 1
.000 .500 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00
UPPLAGSREAKTION BARLINA KN

Bilaga 5



kN = 2xP TYP1B, LF2 DATORBER.

ga‘o_..,....‘.,....../12,,UPPMATT
. /z//, .. IDEALISERAT

2.0 4 - - ...,

B o < o« e . G a w s

4.00 o : ////( . S
/

'ooo T T T T T T T T T T T T T ! i ] i | T T T 1
.000 .500 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00
UPPLAGSREAKTION BARLINA kN

kN Z-P o TvesaoyF2® . DATORBER
28.0 4 . . . . . . . . . . . / . /

24.0

UPPMATT

IDEALISERAT

12.0

4.00

.000
.000  .500 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00
UPPLAGSREAKTION BARLINA KN

Bilaga 5



kN

8.00

6.00

4.00

2.00

.000

kN

35.0

30.0

25.0

20.0

15.0

5.00

.000

TYP2, LF1

.000

.250 .500 .750 1.00 1.25 1.50 1.75 2.00 2.25 2.50
UPPLAGSREAKTION BARLINA KN
REGELSTOMME, LF1 1/
T T T T T T T T T T T T 1
1.50 3.00 4.50 6.00 7.50 9.00 10.5 12.0 13.5 15.0
UPPLAGSREAKTION BARLINA kN

Bilaga 5

DATORBER.

UPPMATT
IDEALISERAT

HANDRAKN.
MODELL 5

DATORBER.

UPPMATT
IDEALISERAT
_—— e — 2

HANDRAKN.
MODELL 5



kN

10.0

6.00

4.00

2.00

.000

KN

14.0

12.0

8.00

6.00

4.00

.000

TYP1A, LF1

Bilaga 5

T T T 1 L L 1 T 1 1 1 1 1 1
.000 .250 .500 .750 1.00 1.25  1.50 1.75 2.00 2.25 2.50
FORSKJ. GIPS VID FONSTERKANT ; MM
TYP4B, LF1
- FANEEs
-
==
]
] T L T T T T 1 L T T 1 T 1
.000 .250 .500 .750 1.00 1.25 1.50 1.75 2.00 2.25 2.50
FORSKJ. GIPS VID FONSTERKANT MM



Bilaga 6 |
Provomgang I: Belastning till brott

Foljande observationer gjordes under belastningen till brott for de olika
vaggarna. De mest intressanta kurvorna for respektive lastfall redovisas i
denna bilaga.

TyplA, lastfall 1:

® Vid 25 kN belastning trycktes gipsen ihop under lasten pd grund av
belastningspléten.

® Vid 30 kN belastnig sprack innergipsen Over fonstret genom en skruv i
underkanten. Innergipsens, over fonstret, nedre horn pédverkades mest.

Skruvarna dar trycktes in i gipsen da skivan rorde sig.

® Vid 47 kN belastning knakade det rejélt i konstruktionen och belastningen
minskade.

® Efter forsoket dd viaggen undersoks framgick det att barlinan och
hammarbandet hade spruckit i underkanten.

Typ1B, lastfall 2:

® Forsoket avbrots vid ungefar 57 kN totalbelstning , 2xP, eftersom
stalbalken som delade upp lasten, figur 5.3, borjade vippa.

® Det uppstod ingen synlig dverkan pa vaggen under forsoket.
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Typ2, lastfall 1:

e Vid 20 kN belastnin g spricker gipsen pa samma satt som typlA ovan.

® Forsoket avbrots innan regelstommen gick sonder eftersom den skulle
anvandas vid fler forsok.

Regelstomme till typ2, lastfall 1:

® Vid 34 kN belastning borjade hammarbandets dndar att lyftas.

® FEorsoket avbrots innan brott eftersom hammarbandet vrider sig kraftigt.
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Bilaga 7
Provomgang II: Belastning till 12 kN

De idealiserade kurvorna i denna bilaga ar framtagna pa samma satt som
redovisas i bilaga 5. Handrakningsmodell 5 ar redovisad i kapitel 3.
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Provomgang II: Belastning till brott

Foljande observationer gjordes under belastningen till brott for de olika
vaggarna.

Typ3B, lastfall 1:

® Vid 15 kN belastning uppstar tryckbrott i utegipsens éverkant under
belastningspunkten.

® Avlastning till noll eftersom hammarbandets vridning blev for stor. En ny
matning paborjas med lastens angreppspunkt flyttad ndgot mot vaggens
insida.

® Vid 26 kN belastning observeras sprickbildning i innegipsens underkant.

® Vid 29 kN belastning blir sprickan d@ven synlig i pappen pa gipsskivan.

® Provningen avbrots vid 40 kN belastning.
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Typ4B, lastfall 1:

® En antydan till béjspricka uppstod i innegipsens underkant redan
belastningen upp till 12 kN.

® Vid 16 kN belastning borjar sprickans langd att 6ka.
® Vid 17 kN belastning 6kar spricktillvaxten markant.

e Vid 21 kN belastning uppstar ett tryckbrott i utegipsens 6verkant under
belastningspunkten.

® Provningen avbrots vid 32 kN belastning.
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Bilaga 9
Gipsskivans forskjutning

Vid forsoket observerades att gipssprickan uppstod vid belastningen 30 kN.
Diagrammen har bredvid visar dé foljande:

® Forskjutning gips-hammarband mitt dr ungefar 4 mm.
® Mittnedbdjningen pd hammarbandet ar ungefar 8 mm.
® Forskjutning gips vid fonsterkant ar ungefar 2,5 mm.

Ur detta kan gipsskivans mittnedbdjning i forhallande till sina kanter raknas
fram.

y=8-4-2,5=1,5 mm.

kN TYP1A, LF1 BROTT
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48.0 -

40.0 A

32.0 4

24.0 o

‘000 I T T T T T I T I 1 ) 1 B¢ T 1 T | T T l
.000 3.00 6.00 9.00 12.0 15.0 1B8.0 21.0 24.0 27.0  30.0
FORSKJ. GIPS-HAMMARB. MITT MM
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Bilaga 10

Provomgdng I: Vaggritning |

Hole) {200

[F]e]e)

f HAMMARBANTD

/Zﬁxzzo

BARLINA 45x]20

KVALITET K24

T~ PASSRITAR 45 *43
ATT FASTA [NNER-

|
| |
: | / : : GIPSEN 1.
| ;
I | < : |
l} 1'» AN 4 ,: _LATTREGLAR
I I // I -
A P N S (R~ =
| lT _l-l { ! ] i N
' I.lt iy | |7o|8>o|‘40|
| 1| i |
i Il l
UL 11 11 l
Y I abe SYLL 45x220

TYT { \NSIDA
1+300

e RARLINAN FASTS MED 5 SPIK | BADA ANDAR TILL

~ VERTIRKALA LATTREGLAR.

e HAMMARBANDET TFASTS MED 3 SPIK TILL VARJE

VERT\KAL LATTREGEL .

e LATTREGEL OVER FONSGTER FASTS T\L DE VERTIKALA
LATTRECLARNA MED & SPIK 1 BADA ANDARNA.
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GITSINFASTNING OK INSIDA TYP 1

s1 OVRIGT FASTS INNERGIPSEN TED GIPSSKRUY PA
CENTRUHMAVST ANDET 200 i,

1, G\PSSKRLUV <100

J—.—.—.—.T.—.—.—.—l; _“n
o z L

GIPSINFASTNING OK UTSIDA TYP Y

el OVRIGT TASTS UTEGIPSEN MED SENCO KLAMMER
PA CENTRUMAVSTANDET 300 HH.,
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CENTRUNMAYVSTANDET 00 N,
5 Jo o | {o 3
1
CVIRKESDEL FASTS MELLAN
L TLANSARNA NMED SPIKPLAT
L LATTREGELNS BADA
1 URHAK 1 LATTREGELN
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O MATINSTRUNMENT . HAL-
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Bilaga 11
Provomgang II: Vaggritning

\Z00

L 340 ,

,if 1 1 HAMHARBAND
= e gl e e e e T — 1 BARLINA 34130 PA
- — — - — — — ——- = =] TYP 3 OCH 45x\4G
| . I———-—-‘-— = | PA TYP 4. KVALITET
| l' | | ‘C;:\‘.EEGLA'R
| L .
1 1

| | - XX
: | | | '3 o] sol’ao: l

I

L Ll sviL as«220

TYP R RESP. TXPA  WMS\DA .

\:300

e RARLIMAN FASTS MED 5 SPIK | BADA AWDAR TILL
VERTIKALA LATTRRECLAR.

* HAMMARBAMDET FASTS TED 3 SPIK TUWL ARJE
VERT IKAL FATTREGEL.

® LATTREGEL OVER TFONSTER FASTS TILL DE VERTIKALA
LATTREGLARNMA NED G SPIK 1 BADA ANDARNA.

‘o IMNERGIPSEN TASTS MED GIPSSkRUY PA

CENTRUMAVSTANDET 200 MM .
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GIPSSKRULV < 200 MM

It

b

[ t GIPSSKRLV
T 200 MM

: .T._._._;:\\JP —

(R M
I
I
‘I

ATT FASTA UTE-

GIPSINEASTNING UTSIDA TP O 4 | GITSEN 1.

o1 OVRIGT FASTS UTEGITSEN MED SENCO KLATMNER
PA CENTRUMHAVSTANDET 300 ™+,

¥ ¢

VIRKESDEL FASTS MELLAN

FLANSARNA TIED SPIKPLAT

1 LATTREGELNS BADA
ANDAR .

URHAK 1 LATTREGELN

“FOR ATT GE PLATS AT
MATINSTRUTENT, HAL-
TTAGNING 1 GIPSEN

J——k 458G
ORS URMAKET FWNS

BNDAST PA ENA SIDAN

OM FOMSTRET O B) 1
TTNP A oy TTYRP4A A,
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