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Abstract

Danogips has introduced tongued and grooved gypsum boards which can be used regardless
of the distance between the studs in the framework. The goal of this thesis is to evaluate the
material properties of the new gypsum product and compare it to conventional gypsum walls.

Literature studies and three different experiments are carried out. The stiffness of the
construction is measured by applying a horizontal load to the wall and measuring the
deformation at a certain load. The impact resistance of the construction is determined by
allowing pendular weights to hit the wall. Shear resistance is the ability of the construction to,
by diaphragm action, withstand horizontal loads.

The new gypsum board fulfills the demands on stiffness and impact resistance but has
significantly lower shear resistance than a conventional gypsum wall. A method of improving
the shear capacity of the tongued and grooved boards is to strengthen the glue joints. To gain
further insight in the material properties of the tongued and grooved boards in general and
diaphragm action in particular, further tests should be carried out with different frameworks,
configuration of joints and wall-lengths.
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Sammanfattning

Syfte

Metod

Slutsatser

Nyckelord

Danogips har introducerat gipsskivor forsedda med spont och notspar som kan
anvandas oberoende av regelavstand. Examensarbetet syftar till att kontrollera
det nya gipsskivesystemet vad géller materialegenskaper enligt géllande
standard samt jamfdra det med traditionella gipsvéggar.

Litteraturstudier och tre olika experiment utférs. Konstruktionens bojstyvhet
kontrolleras genom att belasta vdggen med en horisontell linjelast och mata
deformationen vid given last. Konstruktionens hallfasthet mot stotar méts
genom att utsatta den for stotar i form av tyngder som faller mot véggen.
Skjuvhallfasthet ar konstruktionens formaga att ta upp horisontella krafter i
vaggens langdriktning genom skivverkan.

Det nya gipsskivesystemet klarar de funktionskrav som stalls angaende
bojstyvhet och hallfasthet mot stotar men har betydligt lagre kapacitet vid
skivverkan &n referensvaggen. Ett forsta steg till att forbattra det spontade
systemets skjuvkapacitet ar att forbattra limfogen sa att den blir jamnstark med
skivmaterialet. For fordjupad insikt i spontskivans materialegenskaper i
allmanhet och skivverkan i synnerhet, bor ytterligare tester utféras pa
spontvaggar med olika regelavstand, skarvkonfiguration och vagglangd.

Danogips, gipsskivesystem, gipsskiva, spont, notspar, skivskarv, limfog, NT-
BUILD 062, bojstyvhet, deformation, ETAG 003, 1SO:7892, skjuvhallfasthet,
skivverkan
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Utvérdering av nyutvecklat gipsskivesystem

1 Inledning

1.1 Bakgrund

Vid uppférande av byggnader anvands innervaggar for att avgransa omraden och
ibland dven for att stabilisera konstruktionen. En vanlig konstruktion &r gipsskivor
som ar skruvade pa tra- eller stalreglar. Reglarnas centrumavstand bestams da av
skivornas bredd. For att spara tid anvands sedan en tid tillbaka &ven gipsskivor som
limmas pa stalreglar.

Danogips tar nu ytterliggare ett steg och introducerar en gipsskiva som kan anvéndas
for vaggar med varierande regelavstand. Skivorna ar forsedda med spont och notspar
och monteras liggande. Tack vare sponten behover inte skivskarven placeras éver en
regel.

1.2 Syfte

Examensarbetet syftar till att kontrollera det nya gipsskivesystemet vad géller
materialegenskaper enligt géallande standard samt jamféra det med traditionella
gipsvaggar. Dessutom skall akustik- och brandegenskaper prelimindrt undersokas
samt hantering och montagetider vid pagaende byggprojekt utvarderas.

1.3 Problemformulering

Malet med rapporten &r att undersoka foljande punkter
e Klarar gipsskivesystemet de funktionskrav som stalls pa
0 Bojstyvhet
o Hallfasthet mot stotar
o Skivverkan
o Forkortas montagetiderna med den nya skivan?
e Vilket format bor skivan ha med avseende pa spill, talighet och hantering?
e Ar skivans akustik- och brandegenskaper tillfredstéllande?

Avsikten ar att understka gipsskivesystemets brand- och akustikegenskaper genom
smaskaliga forsok. Detta skall inte generera ett officiellt godkannande for systemet
utan snarare ge en fingervisning om materialegenskaperna. Det visade sig tidigt att
dessa smaskaleforsok tyvarr inte kunde genomforas. Den information som soks kan
bara erhallas fran fullskaleforsok. Punkten om brand- och akustikegenskaper utgar
darfor fran problemformuleringen.

Det nya gipsskivesystemet testas i liten skala pa byggarbetsplatser. Besok och
intervjuer av platschef och anstéllda ska ge en indikation pa hur systemet fungerar
med avseende pa montagetider, spill och hantering ur de anstilldas perspektiv.
Kommunikationsbrist samt det faktum att de spontade skivorna &r prototyper som
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endast existerar i begransat antal leder till att det planerade besoket stélls in. Den nya
problemformuleringen blir saledes:

e Kilarar gipsskivesystemet de funktionskrav som stalls pa
0 Bojstyvhet
o Hallfasthet mot stotar
o Skivverkan
e Vilket format bor skivan ha med avseende pa spill, talighet och hantering?

1.4 Avgransningar

Resultaten som erhalles i rapporten far anses som statistiskt osakra. Detta eftersom
antalet forsok begrénsas till vad som ryms inom ramen for ett examensarbete. Vidare,
av samma orsak, undersoks endast vaggar monterade med centrumavstand 600 mm.

1.5 Metod

Vid inledande moten bestams vilka punkter som skall beréras i rapporten. Material till
forsoken levereras av Danogips. Litteraturstudier genomfors for att dels oka
forfattarens kunskap om innervaggar och gipsskivesystem, och dels for att kunna
utarbeta lampliga tester. Praktiska forsok utfors i labbet pa bade spontade vaggar och
referensvaggar och resultaten jamfors och analyseras.

1.6 Disposition
| kapitel 2 beskrivs gipsvaggar och teorin bakom de praktiska forsoken. Kapitel 3

behandlar férsdken och forsoksresultaten. | kapitel 4 analyseras och jamfors skivorna.
Slutligen, i kapitel 5, redovisas slutsatser.
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2 Teorli

2.1 Foretagspresentation®

Danogips, med svenskt huvudkontor i Ahus, tillverkar gipsskivor och andra
gipsbaserade produkter. Dessa anvands saval i inner- och yttervaggar som i golv och
tak. De har forséljningsorganisationer i Sverige, Danmark, Finland, Tyskland och
England. Dessutom hanterar de internationella exporter. Danogips ingar i
Knaufkoncernen, en stor tillverkare av byggmaterial pa den europeiska marknaden.
Knauf tillverkar och distribuerar &ven Kkalk- och cementprodukter samt
varmeisoleringsmaterial men gipsprodukter ar deras huvudsakliga inriktning.

2.2 Traditionell skiva

En normal gipsskiva har tva bredder: 900 mm eller 1200 mm. Tjockleken ar 13 mm
alternativt 15 mm for en brandgipsskiva. Skivan maste skarvas vid reglar. Skivorna
monteras stdende och limmas eller skruvas fast i reglarna. | vissa fall anvéands
horisontella reglar varvid skivorna monteras liggande. Danogips 15 mm skivor véger
14 kg/m? vilket motsvarar ca 40 kg per skiva. Regelavstandet &r 450 mm fér 900 mm
skivor och 600 mm fér 1200 mm skivor. | vissa fall sétts reglarna tatare.

2.3 Skiva med spont

Den spontade skivan har matten 600 * 1500 mm, & 15 mm tjock och ar ur kemisk
och strukturell synvinkel likvardig med en normal gipsskiva. Daremot &r formatet av
ny karaktar. Den &r forsedd med spont och notspar, se figur 1, och monteras liggande.
Lim appliceras pa stalreglarna och varje notspar. Forsta skivan monteras i nedre
hornet pa vaggen. Vidare montage sker i sidled, langs syllen. Vid vaggens slut kapas
sista skivan till lamplig langd. Nasta rad paborjas med den éverblivna delen om den
stracker sig 6ver minst tva reglar. | annat fall anvéands en ny skiva. Dock &r det viktigt
att skivorna i intilliggande rader har férskjutna vertikala skarvar for att undvika lokala
svaga punkter. Skivan vager drygt 10 kg.

Vanliga centrumavstand mellan reglar ar 450 mm och 600 mm. Anvénds en
traditionell gipsskiva maste storleken pa skivan anpassas till detta avstand. Med
spontade skivor kan centrumavstandet varieras sa lange det maximala avstandet inte
overskrids. Pa grund av sin bredd pa 1200 mm maste referensskivan som anvands i
dessa forsok monteras med centrumavstand 600 mm. For att resultaten skall bli
jamforbara anvands centrumavstand 600 mm for bade referensvagg och spontade
skivor. | denna rapport behandlas endast vaggar monterade med centrumavstand 600
mm med argumentet: "Haller vaggen vid stora avstand haller den aven vid sma”. Det

! http://www.danogips.se
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ar aven mojligt, men mindre vanligt, att bygga vaggar med stérre centrumavstand an
600 mm. Detta behandlas inte i denna rapport.

Figur 1 Nérbild av spont

2.4 Stalregelstomme

Till regelstomme anvéands Danogips DanoiQ vaggsystem: Staende reglar QR70 och
liggande skenor QSK70, se figur 2. Siffran 70 anger regelstommens tjocklek och
illustreras av mattet ”b” i figuren. Det finns tva varianter av dessa reglar och skenor:
med eller utan perforerade flansar. De forra ger forbattrade akustikegenskaper. Pa
grund av initiellt daliga resultat med reglar med perforerade flansar anvands i
forsoken reglar utan perforerade flansar.

P |

52

48

0,56

— -

Figur 2 Tvarsnitt for regel och skena
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2.5 Forband skiva-regel

Skivorna monteras med lim pa stalregelstommen. Limmet heter Danogips
Montagelim Stal & Tra. Pa vissa av provkropparna anvands &ven monteringsskruvar
vars uppgift &r att pressa skivan mot stommen under limmets hardningstid. Dessa
skruvar tar alltsd ingen last. | referensvaggen monteras tre skruvar pa varje regel: En
langst ner, en langst upp samt en vid halva hojden. | spontvdggen behdvs en skruv per
skiva och regel. Déarfér monteras fem skruvar pa varje regel: En langst ner samt en
langst upp pa varje liggande skiva.

2.6 Funktionskrav

2.6.1 Bojstyvhet

Nordtest’ bildades genom ett beslut i Nordiska ministerrddet. Det fungerar som
nordens provningstekniska samarbetsorgan vars uppgift ar att verka for att
slutanvandaren erhaller en produkt som uppfyller kraven pa sékerhet, god miljé mm.

En vagg maste vara sa pass styv att den kan motstd paverkan utan att kvarstaende
deformationer eller andra skador uppstér. Ju hogre den ar desto slankare blir den och
vid en viss héjd understiger styvheten de l4gsta kraven. | Nordests NT-BUILD 062°
beskrivs en metod for att kontrollera bojstyvheten. Provkroppen belastas med en
kontinuerligt stigande, horisontell linjelast. Fér DanoiQ véggsystem galler féljande*:
Maximalt tillatna utbgjning vid en belastning pa 0,5 kN/m &r L/300 dar L &r hojden i
mm. Dock galler for vagghojder under 3 m en maximal utbdjning pa 10 mm.

2.6.2 Hallfasthet mot stotar

En innervdgg riskerar att utsittas for olyckslaster i form av t.ex. mobler som
forflyttas, knan eller tyngden fran en manniskokropp. Skador som kan uppsta ar dels
lokala t.ex. sprickor i gipsskivan och dels funktionella t.ex. brott i reglar eller limfog.
Viéggen maste dimensioneras for att klara dessa laster. ETAG 003 - Guideline for
European technical approval for internal partition kits for use as non-loadbearing
walls ar framtagen av EOTA (European Organisation for Technical Approvals). Den
innehaller bestammelser och beskrivningar av procedurer inom olika omraden vad
galler krav som stélls pa innervaggar. Aktuellt for dessa forsok ar kapitel 5.7.1
Robustness and rigidity som beskriver hur héllfastheten kontrolleras med hjalp av
stotprover. Inga detaljerade beskrivningar stdr med utan lasaren hanvisas istallet till
en annan internationell standard: 1SO:7892 Vertical building elements — Impact
resistance tests — Impact bodies and general test procedures. Denna innehaller en
detaljerad beskrivning av hur stétproven skall utféras med hjalp av fallande pendlar.

2 http://www.norden.org/avtal/ekonomi/sk/nordtest.asp
% http://www.nordicinnovation.net/nordtestfiler/build062.pdf
* http://www.danogips.se
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Inget funktionskrav &r specificerat, darfor utfors detta forsok som ett direkt
jamforande test mellan de tva véaggtyperna.

2.6.3 Skivverkan

Da husvaggar utsatts for vindlaster maste kraften ledas vidare ner i grunden. Detta
sker via t.ex. vindstag och skivverkan i innervdggar. Hur vindlasterna tas upp ar upp
till konstruktoren att bestimma. Dessutom kan laster och krafter fran 6vriga delar av
en byggnad Overforas till innervaggar. Pa sa satt utsatts innervaggar ofta for yttre
paverkan i form av tex. vindlast pa yttervdggar och laster fran anslutande
konstruktioner. En gipsvdgg har genom skivverkan stor styvhet vid belastning i
langdriktningen och kan, om ratt konstruerad, ersétta vindstag.

Vid kontroll av skivverkan belastas provkroppen med en horisontell kraft i vaggens
plan, se figur 3.

Figur 3 Principskiss av skivverkan

2.7 Skarvkonfiguration

Vid montering av en spontvagg kapas sista skivan pa en rad till att passa vaggens
langd. Skarvkonfigurationen ar saledes beroende av denna langd och blir olika i varje
fall. Eftersom forsoksutrustningen endast klarar en begransad langd maste en
representativ del av en fiktiv hel vagg véljas.

2.7.1 Bojstyvhet

Vid kontroll av skivans bojstyvhet &r provkroppen 1200 mm bred med 2400 mm
spannvidd. Detta format ar beroende av provmaskinens kapacitet samt hojden pa

8
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gipsskivorna. Den é&r fritt upplagd och belastas med en horisontell linjelast vid
vaggmitt, se figur 4. Detta ger upphov till tryck- och dragspanningar i vaggens
hojdriktning, se figur 5. Eftersom inga spanningar uppstar i de vertikala skarvarna har
deras placering ingen betydelse. Véggen byggs i detta fall med skarvarna vid
vaggmitt.

| |

| |

! ap- = | = | 4= !
et | o
| | (an)
e Dttt B Ea 0
1 w | gm wp | ¢m | gm 1

I I

|

I I
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Lol _-_-______{l__-_-_-___-_-_}_-_-_-_____1 o
| | (e}
e e Bt Dty !
‘ = | o= = | = | = ‘

I I

| |

2400

Figur 5 Véagg sedd uppifran, inga spanningar langs vertikala skarvar

2.7.2 Hallfasthet mot stotar

Vid kontroll av skivans formaga att motsta stotar anvands en provkropp som &r 1800
mm bred. Minst en skarv maste vara med for att forsoket skall ha ndgon effekt.
Eftersom en spontad skiva dr 1500 mm bred och centrumavstand for reglarna ar 600
mm ar det lampligt med en bredd pa 1800 mm. Med utgangspunkt fran en fiktiv vagg
med bredd 4800 mm vaéljs en bit som anses mest lamplig for forsoket ifraga, se figur
6.



4800

Figur 6 1 fiktiv helvégg, 2 vald del till forsoket

2.7.3 Skivverkan

1200

Vid kontroll av skivverkan byggs bade spontvdagg och referensvagg med samma
dimensioner. Detta &r viktigt for att resultaten skall bli jamforbara. Eftersom en
referensskiva ar 1200 mm bred ar det lampligt med en bredd pa 2400 mm. Med
utgangspunkt fran samma fiktiva vagg med bredd 4800 mm viljs en del enligt figur 7.

4800

2400

Figur 7 1 fiktiv helvagg, 2 vald del till forsoket

10
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3 Materialegenskaper
| detta kapitel behandlas de praktiska forsék som utfors:

o Bojstyvhet
o Haéllfasthet mot stotar
e Skivverkan

Varje forsokstyp foljer samma princip: Resultatet fran en vagg med spontade skivor
jamfors med resultatet fran en referensvagg med vanliga gipsskivor. Vaggformatet
anpassas till respektive forsok. Eftersom spontskivan & 15 mm tjock anvénds
brandgipsskivor med tjocklek 15 mm till referensvaggen. Dessa &r 1200 mm breda
och monteras saledes med regelavstdnd 600 mm. Spontskivorna kan monteras med
varierande regelavstand men for att erhdlla sd lika forutsattningar som mojligt
monteras aven dessa med regelavstand 600 mm. Véagghojden ar alltid 2400 mm. Vid
varje forsokstyp anvands identiska regelstommar for bade spontvagg och
referensvdgg. Den spontade skivan har formatet 600 * 1500 * 15 mm och
referensskivan 1200 * 2400 * 15 mm.

3.1 Bojstyvhet

Foljande forsok ger ett matt pa hela konstruktionens styvhet vid belastning vinkelratt
mot véggen. Véaggen placeras liggande och belastas med en horisontell linjelast vid
vaggens mitt.

3.1.1 Provmetod

Provmetoden &r tagen frdn NT-BUILD 062°. En vagg monteras med matten 1200 *
2400 mm, se figur 8 & 9. Den bestar av en 6vre och en undre skena med langd 1200
mm samt tva staende reglar med langd 2400 mm och inbérdes avstand 600 mm, se
figur 5. Vdggen placeras i provmaskin och belastas med en horisontell linjelast mitt
pa véaggen, se figur 10. Tva lagesgivare placeras vid respektive kant rakt under
linjelasten. Dessa registrerar deformationen i mm varje sekund. Lasten Okas
kontinuerligt med en hastighet av 0,1 mm nedbdjning/sekund till 0,6 kKN (0,5 kN/m
over 1,2 m), darefter avlastas vaggen och kvarstaende deformation méts. Slutligen
belastas vaggen till brott.

® http://www.nordicinnovation.net/nordtestfiler/build062.pdf
11
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Figur 8 Montage spontvéagg

1200 2 1200 )

Figur 9 Upplagd vagg - bojstyvhet

AT e by b4

Figur 10 Linjelast pa spontvéagg
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3.1.2 Resultat bdjstyvhet

Inledningsvis misslyckas ett flertal forsok da vissa provkroppar gar till brott vid lag
belastning eller da limfogen slapper innan provkroppen hunnit belastas. Dessa
provkroppar & monterade med enbart lim, utan monteringsskruvar. Det & mgjligt att
detta har medfort en forsvagad limfog. Resultatet av tva lyckade provkroppar beskrivs
nedan. | dessa fall har monteringsskruvar anvants.

For DanoiQ véggsystem galler féljande®: Maximalt tilldtna utbdjning vid en
belastning pa 0,5 kN/m &r L/300 dar L ar hojden i mm. Dock galler for vagghojder
under 3 m en maximal tilliten utb6jning pa 10 mm. Informationen fran forsoket
sammanstalls i ett diagram, se figur 11. Deformationen vid en belastning pa 0,5 kN/m
ar ca 5 mm for bada vaggarna vilket alltsa ar lagre an kravet pa 10 mm.

Pa den spontade véaggen ar skivskarven rakt under linjelasten mest utsatt. Vid fortsatt
belastning slépper limfogen mellan skivorna i denna skarv vid 1,75 kN. Ytterliggare
belastning resulterar i att reglarna bucklas kraftigt vid en total deformation pa knappt
55 mm.

Vid fortsatt belastning pa referensvaggen bucklas reglarna nagot vid 1,45 kN. Vid 1,6
kKN ar reglarna rejalt bucklade och slapper lokalt fran skivorna vid en total
deformation pa 55 mm.

Resultat bojstyvhet - utan skruvar
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Figur 11 Resultat bojstyvhet - utan skruvar
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Kurvan for den spontade véggen &r brantare &n for referensvéggen vilket indikerar att
den ar styvare. Detta kan ocksa ses genom att jamfora deformationen for vaggarna vid
en given last. Exempelvis &r deformationen vid 1,5 kN 30 mm for referensvaggen mot
endast 18 mm for den spontade vdggen. Rimligheten i detta kan diskuteras.
Referensvaggen med en enda solid skiva borde ha nagot hogre styvhet &n en vagg
sammansatt av flera mindre delar. Misstanken om forsvagade limfogar starks och
beslutet tas att montera skivorna med lim och monteringsskruvar. Informationen fran
forsoket sammanstalls i figur 12.

Deformationen vid en belastning pa 0,5 kN/m &r ca 2 mm for bada vaggarna vilket ar
lagre an kravet pa 10 mm. Dessutom &r det betydligt lagre an 5 mm som erhalls utan
monteringsskruvar.

Brottet pa den spontade vaggen sker ater i skivskarven rakt under linjelasten. Det ar
dock ett segare brott denna gang. Vid ca 2,3 kN har vaggen deformerats ca 17 mm
men kraftigt brott i skarven uppstar inte forran vid 2,5 kN och 50 mm deformation.

Resultatet for referensvaggen &r nu nagot helt annat. Utan lokala svaga punkter som
skarvar och med monteringsskruvar till hjalp for limfogen klarar vaggen 4 kN innan
reglarna bucklas vid en deformation pa drygt 30 mm.

Noteras bor att d&ven om det ar stor skillnad mellan vaggtyperna &r resultatet for den
spontade vaggen med monteringsskruvar battre an for den spontade végen med enbart
limfog.

Resultat bojstyvhet - med skruvar
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Figur 12 Resultat bojstyvhet - med skruvar
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3.2 Hallfasthet mot stotar

Forsoket ger ett matt pa vaggens formaga att motstd stotar. 1 1SO:7892 beskrivs
detaljerat hur testet skall utféras. Dock anges ingen specifik fallhgjd. Med
utgangspunkt fran detta utfors forsoket med flera olika fallhojder. Resultaten fran
samtliga fallhojder jamfors vaggarna emellan. VVaggen placeras staende och utsatts for
stotar i form av tyngder som faller mot vaggen, se figur 13. Tva pendlar anvands: En
stalkula med diameter 50 mm och vikt 500 g som skall simulera laster i form av
mdbler eller knd som oavsiktligt traffar vaggen samt en sandsack med vikt 25 kg som
skall simulera en méanniskokropp.

Enligt 1SO:7892 skall sacken vaga 50 kg men detta resulterar i att vaggen gar till brott
omedelbart. Eftersom detta ar ett direkt jamforande test mellan tva vaggar ar inte det
viktiga hur mycket séacken véger utan att anvanda samma vikt for bada vaggtyper. For
att erhalla jamforbara resultat anvands darfor istallet 25 kg i bada fallen.

Figur 13 Skiss éver pendelutrustning’

3.2.1 Provmetod

| detta forsok anvands olika vagglangder. Referensvdggen &r 1200 mm. Eftersom
spontskivan ar 1500 mm skulle inga vertikala skarvar erhallas vid samma vagglangd.

7 1S0:7892 Vertical building elements — Impact resistance tests — Impact bodies and general
test procedures
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Darfor okas langden pa spontvéaggen till 1800 mm. Eftersom det vid detta forsok
endast uppstar lokala brott ar vagglangden av mindre betydelse. Vaggarna med
formaten 1200/1800 * 2400 bestar av 6vre och undre skena med langd 1200/1800 mm
samt fyra/fem stdende reglar med langd 2400 mm och inbdrdes avstand 600 mm, se
figur 14. Stalkulan slapps upprepade ganger med stigande fallhdjd och olika
traffpunkt. Varje gang noteras resultatet i form av diametern pa skadan bade pa
framsida och pa baksida.

Sandsécken slapps tre ganger fran samma héjd innan fallhojden 6kas. Denna procedur
upprepas till brott. Traffpunkten ar har densamma under hela forsoket. For att erhalla
ratt fallnojd anvands en stalstav med markering var tionde centimeter.

Figur 14 Provuppstéllning stétprov

3.2.2 Resultat hallfasthet mot stotar

Informationen fran forsoket med stalkulan sammanstalls i diagram, se figur 15 & 16.
Diametern pa skadan pa fram- och baksida plottas mot respektive fallh6jd for bada
vaggarna. Svarigheter uppstar vid matning av skada péa vaggens baksida. Till skillnad
mot den cirkuldra skadan pa framsidan bildas pd baksidan en oregelbunden
utbuckling som &r svar att mata diametern pa. Ett medelvarde pa diametern
uppskattas.

Skadan pa vaggarnas framsida uppstar vid en fallhojd pa 10 cm och foljs at till en
total diameter av ca 15 cm vid 60 cm fallhéjd. Daremot skiljer resultaten sig at nagot
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vad avser skada pa vaggens baksida. Den spontade vaggen far en 30 cm lang skada
jamfort med referensvaggens dryga 60 cm. Detta indikerar en nagot hogre
motstandskraft mot stotar for den spontade vaggen. Eftersom referensvaggen har lite
hégre densitet 4n spontskivan® borde den ha lite hégre motstandskraft mot stotar eller
atminstone samma. Dock, som namndes ovan, ar detta uppskattade medelvarden och
inte exakta varden.

Skada framsida - 0,5 kg kula

10 - Spontvagg
= 8 —— Referensvagg

o

0O 10 20 30 40 50 60 70 80
Fallhojd (cm)

Figur 15 Skada framsida — 0,5 kg kula

Skada baksida - 0,5 kg kula
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Figur 16 Skada baksida — 0,5 kg kula
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| forsoket med 25 kg sécken uppstar en spricka pa referensvaggens baksida vid en
fallhojd pa 15 cm. Dock kravs en fallhjd pa 60 cm innan skada uppstar pa den
spontade vaggen. Eftersom den spontade vaggen har mindre skivor och fler skarvar &r
det sannolikt att den ar mer flexibel och darmed mer motstandskraftig mot kraftiga
sttar an referensvaggen med tva stora skivor. Detta ar i linje med forsokets resultat.

3.3 Skivverkan

Skjuvhallfastheten for en skruvad gipsvagg ar beroende av typen av fastdon samt
deras inbordes avstand. Vaggarna i dessa forsok ar monterade med enbart lim och
deras skjuvhallfasthet kan saledes inte berdknas med ordinarie metoder. Ett enskilt
test for limfogens skjuvhallfashet utfors. Utifran detta berdknas referensvaggarnas
teoretiska skjuvhallfasthet. Dessa jamfors sedan med resultaten fran fullskaliga
forsok. For vaggar bestdende av flera mindre skivor, typ den hér undersokta
spontvaggen, finns inga lampliga berdkningsmetoder.

3.3.1 Limfoérbandets skjuvhallfasthet

For att bestamma limforbandets skjuvhallfasthet limmas en bit av regelflansen pa en
gipsskiva (se Figur 17 Provkropp limfog). | forsoket ar langden pa limférbandet 100
mm. De limmade flansarna utsatts for dragkraft till brott. Den kraft varvid férbandet
brister ar limforbandets skjuvhallfasthet uttryckt i last/langdenhet (kN/m). Hadanefter
kallas denna kraft Fjiq,.

Forsoket ger Fiim = 1,2 KN for 2000 mm limférband eller 12 kN/m.

F Limmod yta P

<= Z o | —>

<= —>

Figur 17 Provkropp limfog
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3.3.2 Berdknad skjuvkapacitet for referensvaggsektion

Nar en vagg utsatts for en horisontell kraft i vaggens plan uppstar ett skjuvflode i
forbanden léngs reglarna. En Overslagsmaéssig berdkning av en limmad vaggs
skjuvkapacitet kan goras genom att ersétta skruvarnas kapacitet med limfogens
skjuvhallfasthet. Barformagan for en vagg med avseende pa horisontalkraft i vaggens
Overkant kan berdknas enligt foljande (koordinatsystemets origo i fastdonens
tyngdpunkt)®:

ka

2 2
X y
h * max + max
[Z&ZJ (ZWZJ

dar H ., = barférmaga for konstruktionen

He =

F,. = karakteristisk barformaga for enskilt fastdon

h  =véagghojd
Xmax & Ymax = KOOrdinater for mest utsatta fastdon

¥x,” & y,” = uttryck beroende pé skruvavstand

For den vaggtyp som anvénds i dessa forsok galler:

2

sx? =2, (2n +6m)
12

2
sy :2—2*(6n+2m+ p-3)

dar b = skivbredd
h = vagghsjd
n="h/s
m = h/t
p=h/u

Med ett skruvavstand pa 100 mm kan skruvens kapacitet erséattas med kapaciteten for
100 mm limfog. s =t = u =100 mm ger:

° Carling et. al, 1992
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>x? =20,2
Yy =677

F. ersatts med den framraknade hallfastheten for 200 mm limférband:
Flim = 1,2 kN
Koordinaterna for den mest utsatta delen av limforbandet &r:

Xmax = 0,6 M
VYmax = 1,15 m

Med ovanstaende varden erhalles den teoretiska skjuvhallfastheten for enbart limmad
konstruktion Hgyim = 14,6 KN. Den &r berdknad for en vdgg med langd 1200 mm. For
en vagg med langd 2400 mm blir Hgy im = 29,2 kN.

For vaggkonstruktionen med flera sma skivor finns som namnts tidigare inte nagra
tillampbara berédkningsmodeller for att bestdmma skjuvkapaciteten. En noggrannare
analys kan exempelvis gdras genom FEM-modellering.

3.3.3 Provmetod

Véggen har formatet 2400 * 2400 och bestar av évre och undre skena med langd 2400
mm samt fem staende reglar med langd 2400 mm och inb6rdes avstand 600 mm, se
figur 18. Skivkonfigurationen kan ses i figur 7. Véggen placeras staende och
forankras mot lyft for att simulera att den &r en del av en storre konstruktion. Den
utsétts for en punktlast i vaggens 6vre horn i langdriktningen. En kraftig stalprofil &r
fastskruvad pa vaggens ovre skena. Det ar pa denna profil punktlasten appliceras och
skruvforbandet dverfor kraften till skenan. Sju lagesgivare registrerar deformationen
varje sekund. Lasten ¢kas kontinuerligt till 5 KN varvid véggen avlastas. Lasten dkas
dérefter till brott.

Véggarna monteras som tidigare med enbart lim. Da limmet torkar bildas snabbt en
tunn hinna runt limstrangen. Eftersom skivorna monteras utan skruvar ar det endast
skivornas egentyngd som pressar mot reglarna. Dessutom, da flansarna &r
perforerade, pressas limmet genom flansarna vilket ytterliggare minskar lasten pa
limmet. Det visar sig att lasten ar for liten for att bryta den tunna hinnan runt limmet.
Eftersom limmet inte véter skivan blir resultatet att limmet inte fastnar pa skivans
papper och vaggen kan inte ta upp de krafter den belastas med. Vid flera tillfallen
brister limfogen mellan reglar och skiva. For att undvika detta anvands istallet reglar
utan perforerade flansar. Dessutom anvéands monteringsskruvar enligt kapitel 2.5.

20



Utvérdering av nyutvecklat gipsskivesystem
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Figur 18 Férsoksuppstallning skivverkan

3.3.4 Resultat skivverkan

Som namndes tidigare testas forst vaggar med enbart limfoérband. Brott uppstar da i
limfogen mellan skivor och reglar vid en last pa 7 kN.

Foljande text avser resultaten fran vaggarna med monteringsskruvar. Vid forsoket
med referensvaggen uppstar brott i skruvforbandet mellan stalprofilen och stalskenan
vid en last pa 21 kN. Detta pa grund av att skruvarna var for klena. Eftersom inga
synliga brott uppstar pa provkroppen skruvas stalprofilen pa igen med kraftigare
skruvar och samma végg belastas igen med en kontinuerligt stigande last. Brott
uppstar da i reglar och limférband vid en last pa 18 kN. Detta indikerar att brott hade
uppstatt i provkroppen under forsta belastningen och férsvagat konstruktionen.
Brottlasten for referensvdggen kan jamforas med den forenklade berdkning av
brottlast som gjordes i kapitel 3.3.2. Uppmatt brottlast &r ldgre an berdknad vilket
tyder pa att det inte ar helt korrekt att ersatta kapaciteten for en skruv med kapaciteten
for limfog i det angivna uttrycket for horisontell lastkapacitet. Nagra vidare analyser
av detta gors inte i denna rapport.

Vid forsoket med den spontade vaggen uppstar brott i limfogen i skivskarvarna vid en
last pa 12 kN. Anledningen till det laga vardet ar formodligen att brotten framforallt
sker i de sma dndbitarna, se figur 19. Vid brott i limfogen mellan skivorna glider
dessa isér vid fortsatt belastning och vaggen forlorar kapacitet att ta upp lasten.
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Figur 19 Spontad vagg - brott i limfog mellan skivor vid vaggslut

Sju lagesgivare anvands for att mata deformationer i véaggsektionen. Deras exakta
placering kan ses i figur 20. Givare 2-7 méter rorelser i skivorna och givare 8 mater
rorelser i regelstommen. Givare 2-5 registrerar vertikal deformation och finns pa
védggens halva hojd som dar 1200 mm. Givare 6-8 registrerar horisontell deformation
och &r riktade mot kraften F. Givare 6 ar placerad i provkroppens nedre hérna. |
provkroppens évre horna finns givare 7 placerad pa gipsen samt givare 8 som ar
placerad pa stalregeln.

F

] 08

Figur 20 Placering lagesgivare
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Skivverkan referens vertikal deformation
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Figur 21 Skivverkan vertikal deformation, referens & spont

Figur 21 visar diagram over den vertikala deformationen fran bada forsoken. Punkt 2,
som &r placerad rakt under lasten, har storst deformation. Dérefter kommer punkt 3
och 4 vars deformationer foljer varandra till brott. Slutligen har punkt 5, placerad rakt
over punkt 6, negativ deformation. Dessa observationer galler for bada diagrammen
och kan utlasas som att bada provkropparna lyfter vid punkt 2. Respektive punkt for
bada vaggarna har ungefar samma lutning vilket indikerar att de har i princip lika stor
styvhet. Skillnaden mellan diagrammen, vilket syns tydligt, &r att spontvaggen gar till
brott vid ca 12 kN.
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Figur 22 visar diagram 6ver den horisontella deformationen fran bada forsoken. Punkt
6, som ar placerad i vaggens nedre hérn dar provkroppen ar férhindrad att rora sig,
har som vantat 1ag deformation. Punkterna 7 och 8, som bada ar placerade vid
véaggens ovre horn, foljer varandra till brott. Dessa observationer galler for bada
diagrammen. Aven har har respektive punkt for bdda vaggarna ungefar samma
lutning vilket indikerar att de har i princip lika stor styvhet. Slutligen &r skillnaden
aven har att spontvaggen gar till brott vid ca 12 kN. Notera att vid avlastning for den
spontade vaggen beter sig kurva 7 markligt. Vad som orsakar detta &r ok&nt men
kurvan atergar till det normala vid palastning.

Skivverkan referens horisontell deformation
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Figur 22 Skivverkan horisontell deformation, referens & spont
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4 Analys
4.1 Spill

Vid montage av normala gipsskivor kapas skivorna beroende pa regelavstand och
vagghojder. Overlag kan inga avkapade bitar &teranvindas utan kastas som spill.
Detta far inte bara direkt ekonomiska konsekvenser i form av Gkade
materialkostnader. Den stora mangden spill maste dessutom tas om hand och forslas
bort vilket ger merarbete at de anstéllda.

Spontade skivor limmas liggande pa reglarna. Vid vaggslut kapas sista skivan till
lamplig langd. Overblivna bitar anvéands i 6vriga delar av konstruktionen. Det enda
spill som kan uppsta ar om Oversta skivraden maste kapas horisontellt for att passa
vagghdjden. Eftersom i princip all gips anvands minskas kostnaderna och mindre tid
pa arbetsplatsen &gnas at spill. Dessutom bidrar denna procedur till att konstruktionen
far forskjutna vertikala skarvar. En stor fordel med spontade skivor &r att de inte
behdver skarvas over reglar.

4.2 Hantering och montage

Referensskivorna som anvands i dessa forsok har formatet 1200 * 2400. Med sina 14
kg/m? och en area pa knappt 3 m? vager varje skiva ca 40 kg. Férutom tyngden &r
skivan dessutom otymplig pa grund av sin storlek och ar svar att hantera ensam. Aven
for tvd man uppstar problem vid montage. Denna skiva anvands darfor inte pa
arbetsplatser. Har dominerar istallet skivor med en bredd pa 900 mm. Skillnader i
hantering ar darfor svar att applicera pa verkligheten. Anledningen till att den anvénds
i denna rapport ar for att fa sa lika omstandigheter som mojligt vad galler
regelavstand och skivtjocklek.

De spontade skivorna har formatet 600 * 1500 och véger drygt 10 kg. Den avsevért
mindre arean och lagre vikten medfor att den dr betydligt enklare att hantera. En
person kan utan svarighet ensam montera hela vaggen. Detta medfor en stor skillnad i
arbetsborda. Kroppens belastning vid hantering av de mindre skivorna &r avsevart
lagre. Detta ger en béttre arbetsmiljo, mindre risk for skador och i l&ngden en sundare
arbetsplats.

4.3 Tidsatgang

Ur ett strikt tidsméassigt perspektiv kan det tyckas att tid borde vinnas vid montage
med en storre skiva. Detta eftersom farre antal skivor behéver hanteras jamfort med
spontade skivor med mindre format. Dock, som ndmnts ovan, &r de mindre skivorna
enklare att hantera vilket medfoér mindre tidsatgang per skiva. Eftersom forfattaren ej
ar professionell byggnadsarbetare och inte &r van vid uppforande av gipsvaggar ar
skillnaden i tidsatgang svar att uppskatta. Utan synpunkter fran utomstaende sasom
platschef och anstéllda kan endast grova uppskattningar goras. Overlag gar det, enligt
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forfattarens uppfattning, snabbare att montera de spontade védggarna, mycket tack
vare de enskilda skivornas ringa storlek som gor dem l&tthanterliga. Huruvida de
verkligen &r snabbare att montera &an andra gipsvaggar 6verlates at andra att utvardera.

4.4 Materialegenskaper

De spontade skivorna &ar pa flera punkter jamstallda med referensskivorna.
Spontvaggen har nagot lagre bojstyvhet men samma motstandskraft mot latta, harda
stotar. Spontvaggen har daremot, tack vare just sponten och storre antal skarvar,
storre flexibilitet och darigenom hogre motstandskraft mot tunga, mjuka stétar.

Skarvarna har dven en negativ inverkan i form av minskad skivverkan. Brott uppstar i
skarvarna vid de kapade skivorna vid véggslut, skivorna glider isé&r och hela
konstruktionen gar till brott. Kapaciteten &r betydligt lagre an for referensvaggen och
det ar diskutabelt om spontskivorna bor anvandas som stabiliserande vaggelement.
Dock &r det vart att notera att de tva vaggtyperna uppfor sig lika fram till det tidiga
brottet for spontvaggen. En anledning till det laga resultatet kan vara att de minsta
bitarna vid vaggslut & 600 mm dvs de stracker sig bara over ett fack. Det & mojligt
att detta har forsvagat konstruktionen och att samtliga skivor maste vara langre &n ett
fack. Ytterliggare felkallor kan vara limmets egenskaper och vaggens forankring. Det
ar mojligt att konstruktionens utformning tillater storre deformationer an en verklig
gipsvagg. A andra sidan anvéands samma konstruktion for referensviggen. Dessutom
ska gipsskivor inte behdva forlita sig pa anslutande konstruktioner for att ta upp
laster. Skivverkan ar trots allt, som namnet antyder, skivornas formaga att ta upp yttre
laster.

Det ar tydligt att teorin som anvands for att berdkna skjuvkapaciteten for skruvade
skivor inte ar tillambar for limmade skivor. Litteraturstudier utfors i efterhand for att
sOoka information om eventuella berékningsmodeller som beaktar limmade skivor.
Dessutom tas i samma syfte kontakt med Sveriges provnings- och forskningsinstitut
(SP). Ingen information som avser spontvaggar star att finna och teorin kan darfor
inte forbattras inom ramen for denna rapport. Forfattaren rekommenderar ytterliggare
tester for att faststdlla skivans materialegenskaper. Vidare bor forsok med olika
regelavstand, skarvkonfigurationer och véagglangder utforas. Dessutom bor véaggar
testas vars samtliga skivor stracker sig langre an ett fack.
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5 Slutsats

Den spontade skivan ar latthanterlig och har ett bra format med avseende pa spill,
talighet och hantering

Spontvaggen klarar de funktionskrav som stalls angaende bojstyvhet, dock ar den
lagre &n for referensvéggen

Spontvaggen ar mer flexibel an referensvaggen och har hogre motstandskraft mot
tunga, mjuka stétar

Spontvaggen har betydligt lagre skivverkan &r referensvaggen. Detta kan bero pa
att skivorna kapats for kort vid vaggslut

Limmade sma skivor kan inte betraktas som en stor homogen skiva

Ett forsta steg till att forbattra det spontade systemets skjuvkapacitet ar att
forbattra limfogen sa att den blir jamnstark med skivmaterialet

Enbart limmade gipsvdggar utan monteringsskruvar medfér forsvagade limfogar
och bor ej anvandas i konstruktioner dér de utsatts for yttre laster

For fordjupad insikt i spontskivans materialegenskaper i allménhet och skivverkan
i synnerhet, bor ytterligare tester utforas pa spontvaggar med olika regelavstand,
skarvkonfiguration och vagglangd.
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6 Kall- och litteraturforteckning

Carling et. al (1992)
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