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REFERAT

Rapporten redovisar en studie av forutsattningar for anvénd-
ning av tunna innervaggar i bostader och kontor. Ekonomiskt
sett ar vardet av en minskning av vaggtjockleken med en mm
minst en krona per kvadratmeter vagg.

Funktionskrav pa innervaggar avseende styrka, styvhet,
ljudisolering m m har utretts. Provningsmetoder for inner-
véggar och tillhérande preliminara krav p& resultat redo-
visas.

En ny vagg bestdende av gipsskivor med karna av spanskiva
och total tjocklek 43 mm har studerats och befunnits upp-
fylla kraven lika bra eller battre 4n en gipsregelvdgg med
45 mm trareglar. Den nya véaggen blir ndgot dyrare men ar

andd lonsam med hansyn till ytbesparingen.

Resultaten ar i huvudsak teoretiskt berdknade och de bor
kontrolleras genom provning.

I Byggforskningsradets rapportserie redovisar forskaren
sitt anslagsprojekt. Publiceringen innebar inte att radet
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1 INLEDNING

Med en innervdgg avses har en vagg inuti en byggnad
dvs vagggen utgor inte klimatgrans. Med icke barande
vagg forstas att vaggen inte bar vertikal last. Den
kan dock utsattas for mindre horisontala laster.

En icke barande innervédgg skall i forsta hand fylla
en rumsbildande funktion. Vaggen kan ocksd behodva
vara avskiljande ur ljudsynpunkt samt utgdra visst
motstand mot brandspridning. Den skall dessutom ha
for funktionen erforderlig styrka och styvhet.

onskemalet ar ofta att med rimliga krav i ovan
angivna hanseenden utfdra en sa tunn vagg som
mojligt. Detta kan vara betingat av utrymmesskal
speciellt vid ombyggnad. Aven vid nybyggnad &r det
onskvart med tunna innervaggar med hansyn till
totalekonomin, da tunna vaggar ger mer fri golvyta
inom givet totalt utrymme. Den yta som sparas har
ett varde som skall stéllas i relation till kostnaden
for véggen.

Foéreliggande utredning ger dels en inventering av
olika typer tunna vaggar som forekommer pa marknaden,
dels forslag till nya utfdranden. Funktionskrav for
innervédggar diskuteras och ett forslag till
minimikrav formuleras.

Prefabricerade tunna vaggar med ytskikt av tunnplat
finns sedan lange pad marknaden. De anvands framst pa
fartyg och inom industribyggnader. De anvands
praktiskt taget aldrig i bostader men nagon gang i
kontor. Framsta hindret utgdrs av kostnaderna men i
vissa fall &aven av kvaliteten.

Den tunnaste iInnervagg som brukar anvandas i1 normalt
husbygge vid mattliga vagghojder och dar inga eller
smd krav pad ljudisolering foreligger ar uppbyggd med
stomme av 45 mm tra- eller stalreglar och en 13 mm
gipsskiva (egentligen 12,5 mm) pa vardera sidan.
Totala tjockleken for denna vagg alltsad 70 mm.

Annu tunnare platsbyggda vaggar forekommer inte pa
den svenska marknaden i nagon storre omfattning. En
orsak hartill kan vara svarigheten att med god
ekonomi gdra en tunn vdgg med tillracklig styvhet.
En annan hamsko ar onskemdlet om infallda elektriska
instal lationer



Andamalsenliga losningar med utanpaliggande
elinstallationer finns pd marknaden. Kostnadsmassigt
ar de inte konkurrenskraftiga for nérvarande. Detta
kan antagligen andras med ©6kad anvandning. H&rigenom
skapas incitament till produktutveckling och
konkurrens. Bortsett fran kostnaderna har ett
utanpaliggande system tekniska fordelar som mindre
risk for oavsiktliga skador och atkomlighet vid
andringar

Med de stora framsteg som gjorts pa forbandssidan -
speciellt med limningsteknik - boér forutsdttningar
finnas att gora betydligt tunnare vaggar an de
hitills vanliga. Limning pad byggplatsen har tidigare
varit problematisk ur kvalitetssynpunkt och &r
fortfarande inte accepterad i1 kraftoverforande
forband. De nu tillgdngliga fogfyllande limmerna ar
mera faltmassiga och de kan utan svarighet godtas for
anvandning till innervaggar. Harigenom mo6jliggors
tunna vaggar som uppfyller rimliga krav pa styvhet
och styrka samt forhoppningsvis aven ekonomi.

2 EKONOMISKA OVERVAGANDEN

| definitionen av primdr bruksarea enligt SS 021050
medraknas den area som upptas av innervaggar. Den
primara bruksarean ligger till grund for hyran for

saval bostader som kontor. Innebdrden hérav ar att
fastighetsagaren far samma hyra oavsett hur stor area
innervéggarna upptar. ( 1 fortsattning frangas

standarden och area benamns yta) Ur konsumentens
synvinkel &r en yta som upptas av innervédggarna utan
varde, eftersom ytan inte kan anvédndas.

Flerbostadshus

I en lagenhet om 81 m2,ingdende i bostadsstyrelsens
pagaende arbete betraffande moénsterplaner, se figur
1, upptas vid 100 mm vaggtjocklek ca 3,1 m2 av
innervaggar. Om vaggtjockleken kan minskas med ség
60 mm tillfors lagenheten 1,86 m2 anvandbar yta.
Alternativt kan lagenheten minskas med samma yta,
vilken utgdér 2,3 % av den totala ytan. Med en
antagen marginalkostnad for ytan om lagt raknat 2000
kr/m2, &ar minskningen av vaggtjockleken saledes vard
3 729 kr. Om vagghdjden ar 2,5 m blir véaggytan 77,5
m2. Besparingen motsvarar alltsd ca 50 kr/m2
vaggyta
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Plan av lagenhet i flerbostadshus fran pagaende

Figur_J_
arbete vid bostadsstyrelsen
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Figur 2 Plan av smadhus fran pagadende arbete vid bostads-
styrelsen.



En minskning av ytan leder
driftkostnaden. Om vi som
olja per m2 och ar och ett
besparingen 112 kr/ar. Om
efter 12,5 % ranta erhalls
vaggyta

ocksad till en minskning av
rakneexempel antar 25 1
oljepris 2500 kr/m3 blir
detta belopp kapitaliseras
930 kr eller 12 kr/m2

Forutsattningarna for berdkningen kan diskuteras,

vilket vi dock avstar fran
av minskad vaggtjocklek

ligger i

och konstaterar att vardet
storleksordning 1

kr/m2 och mm minskning eller mer.

Smahus

| ett smahusplan om 76 m2

likasd ingaende i
bostadsstyrelsens monsterplaner,
vid 100 mm vaggtjocklek 2,88 m2 av innervéggar.

se figur 2, upptas

Vid

en minskning av véggtjockleken med 60 mm tillfors

lagenheten 1,73 m2.

effekt som ovan.

Kontor

Liksom i foregdende exempel
utgor detta 2,3 % av totalytan.

Vi far alltsd samma

I ett kontor med genomsnittlig rumsstorlek pa 15 m2,
rumsdjup 4,20 m samt enkelkorridorsystem, upptar 100

mm tjocka

innervdggar ca 4,2 % av ytan.
av vaggtjockleken med 60 mm

En minskning
innebdr en besparing av

2,5 % eller med samma marginalkostnad som ovan 50

kr/m2 golvyta.
omraknat i
besparing av energi

som blir ca 6 kr/m2

Med vagghéjd 2,8 m blir detta
innervaggsyta 44 kr/m2.

Hartill kommer en

innervagg med

samma antaganden som for bostader.

Eftersom
fasadpelare,
antal

i s& stort antal ar
hal lfasthetssynpunkt.

innervédggar normalt ansluts till

maste kontorshus forses med ett stort
fasadpelare for att medge varierande
rumsstorlekar och en flexibel

interidr. Fasadpelare

inte nddvandiga ur

Den ofta tillampade modulen 1,2 m medfor att ett
enpersonsrum far bredden 2,3 m och ett rum med

konferensmdjlighet 3,5 m.

Detta innebar ca 15

respektive 17 % Overyta i foérhallande till

minimimdtten 2,0 respektive 3,0 meter.

En tunn

innervagg kan anslutas till fonsterposter och salunda
medge en glesare pelardelning och en stoérre

planlésningsteknisk frihet.

hardare anpassas till
varje sarskilt fall.

Rumsstorlekarna kan

de verkliga utrymmesbehoven i



Redan en uppdelning av 1,2 m modulen med en mittpost
ger enligt vara preliminara studier en mojlig
ytbesparing av lagst 8 %. En mera djupgdende studie
av planlésningsmdjligheter ligger dock utanfor denna
utredning varfor vi begransar oss till att peka pa
méjligheterna.

Sammanfattningsvis ar vardet av en minskning av
vaggtjockleken minst av samma storleksordning som vid
bostader dvs 1 kr/m2 och mm minskning.

Ombyggnader

Vid ombyggnader av &ldre bostadshus finns vasentliga
besparingar att géra genom att bibehdlla huvuddelen
av de befintliga planldsningarna. Detta innebéar
ibland att utrymmen som star till buds for badrum,
kladkammare, kok etc blir knappa och att varje
centimeter kan vara betydelsefull. Utrymmesbristen
kan med andra ord framtvinga dyrbara andringar av
planlosningen i forhallande till den ursprungliga.

I speciella fall kan vardet av en tunn innervigg vara
mycket stort vid ombyggnader. En kvantifiering av
vardet blir dock fdga meningsfull.

Sammanfattning

Det ovanstdende resonemanget visar att det ligger ett
inte helt ringa varde i att minska tjockleken pa
innervaggar. Om minskningen kan gbras utan
kvalitetsforlust kan en 40 mm innervagg sett ur
konsumentens synpunkt vara ldénsam &ven om den kostar
upp till ca 60 kr/m2 mer an en 100 mm tjock vagg.

Det &ar betydelsefullt att notera ur vems synpunkt man
ser saken ty sett ur fastighetsdgarens synpunkt
saknar en minskning av vaggtjockleken varde om det &r
fraga om en hyreslagenhet. Detta ar inte
andamalsenligt. En &andring till att basera hyrorna
pd nettoarea vore ur denna begransade synpunkt
onskvard. Vid ett agt smdhus ar saken enklare ty da
kommer besparingen &garen/brukaren direkt till del.



3 BESKRIVNING AV NAGRA VAGGTYPER
ALDRE INNERVAGGAR

| aldre tid byggdes innerviggar massiva, antingen av
stenmaterial eller plank.

Stenvdggar murades av tegel eller senare av
slaggblock eller lattbetong. Ytorna slatputsades for
att bilda underlag for vidare behandling.
Lattbetongvaggarna utvecklades till vaningshoga plank
forst med konventionell armering och darefter med
ytarmering av papper. Det sistndmnda utgdr slutfasen
i stenvaggarnas utveckling for bostader och kontor.
De ersattes darefter av regelvaggar och numera
anvdnds innervaggar av sten endast i dekorativa
sammanhang och i industrier dar talighet mot mekanisk
averkan ofta ar ett starkt onskemal.

Plankvdggar anvandes lénge parallellt med stenvéggar.
I finare sammanhang forsags plankvaggen med puts och
rorning for att medge tapetsering. I enklare fall
spikades papp p& plankorna. Plankorna krympte
successivt i tjocklek fran 3" ned till 2" innan
vaggtypen slutligen forsvann pa 40-talet.

Utvecklingen har gatt mot tunnare och tunnare vaggar.
De tunnaste massiva vaggarna var 50 mm stdende
lattbetongelement eller 45 mm plank. For ytterligare
materialbesparing tog utvecklingen riktning mot
regelvaggen. Den bestod till att bdrja med av 4"
eller 3" reglar bekladda med raspontat virke och
pords tré&fiberskiva. Bekladnaden ersattes sedermera
av spanskivor eller medelhard trafiberskiva. Nu ar
det dominerande materialet gipsskivor, vilket i stort
sett tagit Over marknaden fran de trabaserade
skivorna

overgangen till regelviggar innebar ett steg tillbaka
till tjockare vaggar. Stravan mot tunnare vaggar har
dock bestatt och reglarna ar nu nere i 45 mm. Ur de
flesta synpunkter som styvhet, styrka och
ljudisolering innebar utvecklingen en prutning pa
kvaliteten. Ett undantag ar dock ytkvaliteten som
forbattrats i och med 6vergangen till gipsskivor.

Det ar berattigat att stalla fragan om vi redan har
nadtt gransen eller om det finns utrymme for
ytterligare sankning av kvaliteten. Subjektivt anser
vi att man inte bor ga ned langre med egenskaperna.
Inriktningen pa vart arbete &ar att stka en tunnare
vagg som inte ar samre &an dagens.
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REGELVAGG MED SKIVBEKLADNAD

Innervagg med regelstomme och skivbekladnad ar den i
sarklass vanligaste. Reglarna kan vara av hyvlat tra
eller vanligare av kallformade tunnplatsprofiler
Skivorna &ar nastan alltid gips men nagon gang &aven
spanskivor. Kombination av dessa kan forekomma, t ex
spanskiva innerst med utanpaliggande gipsskiva.

Genom denna kombination far man en starkare vagg vad
avser mekanisk &verkan och infastning. En annan
variant ar ytskikt av plywood som dia oftast ar
profilerad eller sparad for att likna en trapanel.

Gipsregelvaggar finns utvecklade for mycket skiftande
krav vad avser styvhet, Iljudisolering och
brandmotstadnd. De hogre kravnivaerna har sin givna
plats. VArt intresse ar dock framst inriktat pa de
volymmassigt storsta, enkla véaggarna.

Den tunnaste vaggen med stalreglar bestar av 45 mm
reglar med en 13 mm gipsskiva pa vardera sidan, se
figur 3. Reglarna placeras med 600 mm delning. Aven
ensidig bekladnad kan forekomma om krav pa slat
vaggyta endast galler ena sidan. Utforlig
beskrivning av véggen finns i /1/ varur foljande
uppgifter hamtats

storsta vagghojd 2700 mm
ljudisolering la = 30dB tom véagg

la = 35dB mineralullsfylld végg
brandklass A 30

Vaggens sektionskostnad ar i 1984 ars prisniva

Materialkostnad, stalreglar 3.5 m per m2 vagg 14 Kkr/m2

2 st 13 mm gipsskivor 30 !
Arbetskostnad (arbetstid 0, 60 tim/m2) 96 !
Total sektionskostnad 149 "

Samma vagg forekommer &ven ofta med trareglar i
stallet for stalreglar. Trareglar ger jamfort med
stalreglar nagot mindre vaggstyvhet men i ovrigt ar
egenskaperna i1 stort sett desamma enligt /1/.

stdrsta végghdjd 2500 mm
ljudisolering se foregaende
brandklass B30

Vaggens sektionskostnad ar nagot lagre an for
motsvarande stalregelvagg eller ca 140 kr/m2.



TAKSKENA

VAGGREGEL

GOLVSKENA

Figur.3 Gipsregelvagg med 13 mm gipsskivor och 45 mm stal-

regi ar.
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GYPROC INNERVAGGSELEMENT

AB Gyproc har utvecklat ett tunnt iInnervaggselement
Elementet ar vaningshogt med karna av specialkartong,
kantstalld i1 kvadratiskt rutménster samt 9 mm
gipsskiva pad varje sida, se figur 4 och 5.

Elementets tjocklek har valts till 60 mm for att en
infalld eldosa skall rymmas. Vikten &r 15 kg/m2
varfor bredden har minskats fran normalt skivformat
till 900 mm for att elementet skall bli latt
hanterbart. Ett 2,6 m hoégt element vager 35 kg.

Elementet anvéands i Danmark och har under senaste
aren provats i Sverige. Provningar har utforts saval
i Danmark /2/ och i Sverige /3/. Provningarna har
avsett elementens styvhet och styrka och de
diskuteras utforligare i avsnitt 4.1.

Foljande data uppges fran tillverkaren

storsta vagghéjd 2700 mm
ljudisoleringen la= 30 dB.
brandklass ej uppgiven

Kostnaden for vaggen &ar nagot osaker pa grund av
begransade erfarenheter. Fo6ljande uppskattning kan
tjéna som vagledning

Material véaggelement 45 kr/m2

reglar, klossar 0 -
Arbetskostnad 0,4 h/m2 64 "
Total sektionskostnad 118

Kalkylen pekar pa ett lagre pris an en platsbyggd
vagg- Den fdrsta reservationen ar att erfarenheterna
i Sverige ar sma. Den andra ar att elinstallationer
och upphéngning av tvattstall m m blir mer
komplicerad. Vi vet &nnu inte hur konkurrenskraftigt
vaggelementet ar. Erfarenheterna fran de byggen dar
det har provats uppges vara positiva.

MASSIV GIPSSKIVEVAGG

Massiva gipsskivevaggar har anvants utomlands. Tva
likartade ldsningar finns beskrivna dels av British
Gypsum /5/ och av Placoplatre /6/. V&ggen byggs pa
plats av tva eller tre gipsskivor som stranglimmas
till varandra. Infastning till golv, véggar och tak
sker med tralister eller platprofiler, se exempel i
figur 6 och 7.

Genom olika kombinationer av skivor kan
vaggtjockleken varieras fran 50 mm och uppdt. Nedan
ges nagra exempel pd data for vaggar hamtade fran /5/
och /6/.
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STYRREGEL

STYRKLOSS STYRREGEL

UNDERSLAG

Figur 4 Gyproc innervaggselement bestdende av 9 mm gips-
skivor forbundna med en kdrna av kantstédlld kartong.

Total tjocklek 60 mm.



rn

Figur_5 Anslutning till golv och tak av Gyprock innervaggs-
element.
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Uppbyggnad Tjocklek Vikt Storsta la Brandmot-
mm kg/m2  héjd mm dB standstid min

Brittiska véaggar

13+19+13 50 44 2600 32 60 - 90
19+19+19 65 55 2800 31 120

Franska vaggar

23+23 50 37 2600 34 84
13+19+13 50 40 2800 35 60 a)
23+19+23 72 54 3200 36 a) 60 a)

a) Uppskattat varde

Tabellen aterspeglar vissa skillnader som kan vara
orsakade av olika praxis vid provning eller mojligen
skilda materialegenskaper. Storsta vagghdjd &r inte
knuten till ndgon redovisad bedémningsgrund.
Uppgifter om bdjstyvhet uppges inte heller.

Montagetiden anges till mellan 0,35 - 0,4 tim per m2
i /5/, vilket antyder ett relativt lagt pris.

Vaggtypen medger inte infallda elinstallationer
Vidare kan noteras att infastningar normalt fordrar
nagon form av forstarkning. Oftast utfors
forstarkningen genom inlaggning av trad eller
traskivor. Detta fordrar, liksom vid en
gipsregelvagg, planering av erforderliga infastningar
i forvéag.

MONTERINGSELEMENT

For avskiljning av exempelvis kontorsenheter och
personalutrymmen inom en hallbyggnad finns olika
fabrikstillverkade véggenheter som ofta utfors
relativt tunna. Dessa vaggar anvands sallan i
bostader eller i rena kontorshus. De ligger darfor
vid sidan av denna utredning men kan anda vara av
visst intresse.

En relativt omfattande kartlédggning av dessa vaggar
har gjorts av Byggnadsstyrelsen 111.
Sammanstallningen utfdrdes 1967 och ar val i dag
nagot foraldrad. Den upptar 24 tillverkare med ett
stort antal olika produkter. Nedan beskrivs nagra
exempel pd vaggar av typ monteringselement



Bi"itti sk massiv gipsskivevagg bestdende av tva

tre

laser gipsskivor som stranglimmas till varandra.

Total tjocklek iran 50 mm.
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25 »38 REGEL-

13+19+13 GIPSSKIVA
ALT. 19+19+19

25x38 REGEL

Figur_7 Anslutning till
vagg

golv och tak av massiv gipsskive-
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ELUXVAGGEN

Eluxvédggen tillverkas av Elektrolux i Saffle. Den é&r
50 mm tjock och har ytskikt av 0,8 mm lackerad
stalplat. Den kan fas med eller utan isolering i
mellanrummet, se figur 8. Monteringsdetaljerna &r
utformade for att enkelt medge flyttning.

Vaggelementet ar utformat med platen ensam barande
for sidolast utan samverkan med isoleringen.

Materialkostnaden for element med enkel plat ar
250 kr/m2 och for element med dubbel plat och
mellanliggande isolering 350 kr/m2. Frakt- och
montagekostnad uppgar normalt till ca 40 % av
materialkostnaden

SANDWICHELEMENT

I ett sandwichelement samverkar ytskikten med
varandra vid sidolast. Samverkan &stadkoms genom en
kdrna av ett styvt eller halvstyvt material som tung
mineralull eller cellplast. De vanligen anvanda
plasterna ar polyuretan (PUR) eller polyisocyanat
(PIR). Bada har nackdelen att vara brannbara och att
bidra till besvaren vid brand med otrevliga roékgaser.

Genom samverkan mellan ytskikt av stalplat kan
elementens styvhet hallas pa tillfredstallande niva
aven vid mycket liten tjocklek. Det tunnaste
elementet vi patraffat ar 25 mm och det har sitt
stoérsta anvandningsomrdade till batinredningar

En av de storsta svenska tillverkarna, Isolamin AB,
har standardelement i1 25 och 50 mm tjocklek med karna
av mineralull och ytskikt av 0,5 mm plastbelagd
stalplat. 50 mm tjocka element finns ocksa med
ytskikt av plastlaminat. Standardelementens bredder
ar 600 mm men i utfbérandet med plastlaminat finns
aven bredden 1200 mm.

Huruvida ett sadant 25 mm tjockt element har en
styvhet som skulle duga fo6r bostader och kontor har
inte undersokts. Det beror av karnan skjuvstyvhet
Som rakneexempel kan det vara av intresse att notera
om platskikten samverkade fullstandigt si skulle
elementet vara dubbelt sia styvt som en gipsregelvigg
med 45 mm stalreglar. Praktiskt kan en fullstandig
samverkan inte ordnas till rimlig kostnad men exempel
belyser anda att det finns en utvecklingspotential.



ANSLUTNING TILL GOLV OCH TAK

Figur_8 Eluxvaggen bestdende av 0,8 mm lackerad stalplat

med eller utan mineralullsfylining. Total tjocklek
50 mm.
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4 FUNKTIONSKRAV PA INNERVAGGAR
4.1 STYRKA OCH STYVHET

En av vaggens funktioner &r att fysiskt uppdela
rummet. FOr att kunna karaktériseras som vagg skall
den ha nagon grad av styrka och styvhet. I foljande
avsnitt diskuteras en kvantifiering av dessa
egenskaper

MYND IGHETSKRAV

I en regelomgdrdad byggbransch ar det naturligt att
sbka efter myndighetskrav i1 SBN. Dar finns dock inte
mycket men ett krav pad innervaggars styrka kan
utlasas. En innervagg skall kunna bara
tryckskillnaden mellan rummen som kan orsakas av
vind. | anvisningstext (SBN 22:532) anges att
tryckskillnaden far sattas till 0,4 ganger
vindlastens grundvarde. Detta ger en last som beror
av byggnadens lage och hdjd med storlek 0,2 - 0,5
kN/m2_. Anvisningen har tillkommit sedan en hdg
1/2-stens vagg i en industrihall blast omkull men den
har inte haft nagon praktisk betydelse for
innervdggar i bostader och kontor. Med rumshéjd 2,5
m klaras denna last med exempelvis en 16 mm
plywoodskiva, vilket knappast skulle uppfattas som en
rimligt stabil innervégg.-

Angdende styvhet finns i SBN 21:311 ett generellt
krav pa byggnadsdelars styvhet bl a innefattande att
deformationer vid normal anvandning inte far ge
upphov till obehag. Med ndgon harddragning kan man
hédvda att det vore obehagligt att en vagg béjde ut
sag 50 mm om man lutar sig mot den, vilket skulle
diskvalificera plywoodskivan i fdoregaende stycke.

Nagon konkretisering av den styvhet som erfordras for
undvikande av obehag finns inte specifikt for vaggar
annat &n om vaggen ocksd har funktion som
skyddsracke. Detta ar fallet om den star vid en
nivaskillnad, t ex en trappa. For ett skyddsracke
galler att det far bdja ut hogst 30 mm av en
linjelast 0,4 kN/m. Vardet galler normala fall utan
folktrangsel och lasten anbringas d& det ar fraga om
en vdgg 1 m over golv. Aven denna styvhet &ar enligt
var mening for 1ag for en vagg.

I sammanfattning kan sdgas att de krav pa en
innervdgg man kan uttolka ur SBN &ar modesta. Det har
synbarligen inte varit normférfattarnas avsikt att
detal jreglera beskaffenheten hos en innervégg.
Harigenom kvarstar dock fragan var gransen for det
acceptabla gar.



EMPIRISKA DATA

Genom att analysera egenskaperna hos en vanligen
forekommande véagg kan slutsatser om acceptabel styrka
och styvhet erhallas. Som referensvagg valjs 13 mm
gips pa bada sidor om 45 mm platreglar c 0,6 m
alternativt 45 mm trareglar. Denna typ ar mycket
vanlig och &ar otvivelaktigt acceptabel &tminstone vid
2,5 m hojd.

Provning av gipsregelvéggar har utforts av Torsten
M6ller vid davarande Chalmers provningsanstalt /8/.
Provningsanordningen visas 1 figur 9. Provning med
tvd punktlaster i fjardedelspunkterna ger vid lika
totallast samma bdjmoment och tvarkraft som en jamnt
fordelad last. Utformningen av provkroppen med tva
reglar med 600 mm avstand och 300 mm utkragande
gipsskivor ger ogynnsammare resultat &n provning av
en hel vagg eftersom de utkragande delarna drar sig
undan kraftupptagning genom att bdja sig in mot
neutrallagret

Gipsskivorna var 13 mm GN och reglarna stalprofiler
med 0,56 godstjocklek och varierande hdjd. Aven
kraftigare reglar provades men dessa resultat
refereras inte har. Gipskivorna var fastade till
reglarna med skruvar vars delning varierades fran 100
till 300 mm. FOr de prov som har stoérst intresse har
- 45 mm regel- finns endast resultat for 150 mm
skruvdelning. Normal infastning ar 150 mm l&angs
skivans kanter och 300 mm langs regeln mitt pa
skivan. Den styvhet som kan utldsas av diagrammet i
figur 9 bor alltsd reduceras nagot for att motsvara
en normal végg.

Med ledning av provningsresultaten i figur 9 skulle
den inledningsvis beskrivna referensvaggen med
stalreglar fa utbdjningen ca 9 mm av en linjelast 0,4
kN/m placerad 1,0 m 6ver golv. Styvheten hos véggen
ar ungefar dubbelt s3 stor som styvheten for
stalreglarna utan gipsskivor. Gipsskivorna ger
alltsd ett stort bidrag till styvheten &aven om
samverkan ar langt ifran fullstandig. Vid full
samverkan skulle styvheten vara tre ganger sia hdg.

Provningar av vagg med trareglar har inte patraffats
i litteraturen. Trareglar 45 x 45 ar nagot vekare &n
platreglar men virkets E-modul har stor spridning.
Likasad bor deformationerna i skruvarna vara storre.
Traregelvaggen kan alltsd antas vara vekare &an
stalregelvaggen. Vid traregelvaggen spikas
gipsskivorna ofta, vilket ger l&gre styvhet &n om de
skruvas. FoOr detta utfdorande kan man vénta sig
ytterligare lagre styvhet. Uppskattningsvis skulle
en traregelvagg fa en utb6jning 10 - 12 mm av 0,4
kN/m 1 m o6ver golv.
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Figur 9 Provningsanordning for innervaggar och ned-
b6jning som funktion av last omraknad till jamnt for-
delad last /8/. Beteckningen R 45 (1 + 0) betyder

45 mm regel, en 13 mm gipsskiva pd ovansidan och
ingen pa undersidan.



I en undersdkning av Byggnadsstyrelsen /9/ redovisas
provningar av en vagg med dubbla 13 mm gipsskivor pa
var sida om platreglar. Vaggen var konventionellt
uppbyggd med det yttre lagret gipsskivor forskjutna
600 mm. Bland annat undersoktes vaggens styvhet med
punktlast enligt figur 10.

Vid lastnivan 0,8 kN uppmattes utbdjning 5,3 mm for
vagg med dubbla gipsskivor pa bada sidor om reglarna.
Med dubbla gipsskivor pa en sida var utbdjningen 15
mm. Den kvarstdende deformationen var i det forsta
fallet drygt 1 mm och 1 det andra drygt 2 mm.

Provningen ar inte fullstadndigt beskriven. Bland
annat framgadr inte huruvida de vertikala kanterna var
fria eller stdédda. Eftersom vaggen var relativt
lang, 4,2 m, och lasten pafordes pa mitten bor
effekten av ett eventuellt stdd av de vertikala
kanterna vara mattlig. Nagon narmare analys &ar inte
mojlig med de begrédnsade uppgifter som star till
forfogande

Det i avsnitt 3 beskrivna Gyproc vaggelement har
provats vid Statens Byggforskningsinstitut i Danmark
/2/ och vid Lunds Tekniska Hogskola /3/.

Vid det danska provet byggdes en vagg upp av fyra
element enligt tillverkarens monteringsanvisningar
med infastning 1 golvlist och taklist. Vaggen var
spacklad och tapetserad samt fdrsedd med golvsockel
pa bada sidor. Vagghdjden var 2600 mm och langden
3600 mm. V&ggen var inte infast langs de vertikal
kanterna. En linjelast pafordes i vaggmitt och
lasten fick under tvad minuter vaxa till 0,5 kN/m.
Efter avlastning och ny palastning Okades lasten till
1,0 kN/m. Den uppmétta utbdjningen foljde helt
lastokningen och atergick vid avlastning fran 1,0
kN/m. Utbdjningens storlek var 1,4 mm vid 0,5 kN/m.
I rapporten foresldas 10 mm maximal utbdjning vid en
linjelast pd 0,5 kN/m som ett lampligt krav pa
styvheten hos en normal innervéagg-.

Proven vid Lunds Tekniska Hogskola utférdes i forsta
hand for att undersoka elementets formaga att
overfora skjuvkrafter mellan gipsskivorna och kéarnan
av kanstalld kartong. Harvid belastades strimlor av
elementet med en kraft i skivans plan, nagot
excentriskt placerad i forhallande till skivans
centrum. Dessutom utfordes styvhetsprov pa 300 mm
breda strimlor av elementet, som med fri upplé&ggning
pa 2500 mm spannvidd belastades med centrisk
linjelast tvars over strimlan. De utbéjningar som
registrerades var ca 5 ganger storre an vid de danska
proven. Jamforelsen ar gjord vid lastnivan 0,5 kN/m.
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Skillnaden ar anmarkningsvart stor. Den véasentliga
skillnaden mellan provningarna ar att de danska
proven utfdordes med vaggen infast till bjalklag medan
proven vid LTH gjordes med fritt upplagda element.
Teoretiskt blir utbdjningen fyra ganger storre vid
fri upplédggning an vid fast inspédnning. Det ar
mojligt att infastningen kan ha varit sa bra att den
har fungerat som fast inspanning men det &ar troligare
att aven andra skillnader har spelat in. Elementets
bredd var liten vid LTH proven, vilket gor att
resultaten blir nagot ogynnsammare. Vid de danska
proven var véggen spacklad och tapetserad vilket kan
ha bidragit nagot till styvheten.

Inverkan av inspénning i1 bjalklag kan belysas
ytterligare med hjalp av resultat fran en provning
vid KTH /14/. Provningen avsag en monterad vagg med
1,8 m langd belastad med linjelast pd mitten.
Resultaten for en vagg av 13 mm gipsskivor pa 45 mm
stalreglar med 600 mm delning blev foljande

last mittutbéjning mm

kN matt fritt fast
upplagd inspéand

1,0 3,2 11,4 2,9

1,5 6,9 17,1 4,3

2,0 11,3 22,8 5,7

De tva sista kolumnerna ger beraknade varden for
utb6jningen med bdj styvheten 14 kNm2/m vilket varde
har erhallits vid provningar i /8/. Man kan se att
vaggen vid 13g last fungerar nastan som fast inspand
men att den vid okande last far progressivt okande
utb6jning. Den néraliggande forklaringen ar att
inspanningen ar relativt styv men att barformagan ar
lag varfor inspanningsmomenten inte foljer med
lastokningen.

Som sammanfattning av detta avsnitt visas 1 figur 11
data for ett antal véaggar. Vardena ar delvis hamtade
fran provningar och delvis bedomda. Bdj styvheterna
ar fiktiva varden som inkluderar effekten av
skjuvdeformation. Eftersom skjuvdeformationerna
inverkar olika vid olika lastfall sa géller vardena
egentligen endast for det fall som har provats, en
eller tvd linjelaster. En battre utvardering vore
onskvard men ar inte méjlig i brist pa data. Samma
reservation galler for de angivna vardena pa
brottmoment



Max utbGjmng mm

Vagatyp (Regel R U5) av F=0,8 kN
Dubbel 13 GN pd framsida 15
Dubbel 13 GN pa bada sidor 53

Figur 10

Provning av vagg med punktlast enligt /9/.
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PROVNINGSMETODER och kravnivaer

I detta avsnitt diskuteras provning av mekaniska
egenskaper hos innerviggar. Vidare begransas diskus-
sionen till vaggens egenskaper i stort. Metoder for
provning av lokal hallfasthet mot genomstansning

och stét av spetsigt foremdl (bordshérn) diskuteras
i /14/ och dari angivna referenser.

Kravet pa styvhet ar framst relaterat till att vaggen
skall kannas tillrackligt stadig. Paverkan kan tankas
vara att man lutar sig eller faller mot véggen.
Upptradande krafter blir normalt sma och for vaggar som
inte ar utpréglat sproda ar det tillfyllest att prova

med en statisk punktlast i princip enligt figur 10.
Provning med dynamisk last, vanligast utford med en sand-
sack, torde knappast ge nagon vasentlig information om
egenskaperna hos innervaggar .

Detaljerna i provningsmetoden kan naturligtvis disku-
teras men principen att det skall vara en punktlast ar
riktig. Det alternartiv som ibland har provats &ar en
linjelast paford med hjalp av en styv balk. En sadan
provning maste goras pa en enkelspand vagg ty annars

bar balken lasten till de vertikala upplagen. En prov-
ning med punktlast ger en rattvisande matning av styv-
heten. Effekten av lastfdrdelning i1 horisontalled kommer
med liksom inverkan av vertikala upplag pd anslutande
vaggar

Provningsmetoden i figur 10 har fdreslagits 1 en
rapport fran Byggnadsstyrelsen /9/. Som acceptabel
utbojning foreslas 20 mm vid en punktlast 0,8 kN med
tillaggskravet att deformationen till Overvagande del
skall vara elastisk.

Denna kravniva forefaller relativt rimlig. Utan tillgang
till provningsresultat ar det svart att sidga vad den
tidigare diskuterade referensvaggen, enkel gips + 45 x

x 45 trareglar, skulle fa for utb6jning. Gissningsvis
hamnar den i narheten av, men under 20 mm, eftersom den
torde ha dalig styvhet i langdriktningen. Detta talar
for att nivan 20 mm vid last 0,8 kN motsvarar en accep-
tabel vagg.

Konsekvensen av en sadan grans ar att for 2,5 m vagg-
h6éjd och stor langd skulle fordras en béjstyvhet 5 till
10 kNm2/m i vertikalled. Erforderligt varde beror av
vaggens styvhet i horisontal led och &ven av infastningen
till bjalklag.
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El mu
KNrrfVm kNm/m

ksxas O-Virke 5
£ R kS t=0,56 7
Reglar ¢ 600

Gi psskivor 13mm GN

Spik resp. skruv ¢ 200

Figur 11 Sammanstéallning av fiktiv bdjstyvhet (EI) och mo-
mentkapacitet (m ) for nagra vaggar och som jamforelse
aven for reglar utan skivor.



Ett vanligt lastfall for kcksvaggar ar upphéangning av
overskap. Or. tyngden av skapet med innehall ar sag 1
kN/m balanseras momentet av ett horisontalt kraftpar
om ca 0,2 kN/m. Den nedre av horisontalkrafterna
traffar vaggen ungefar 1 m under taket. Lastfallet
kan inte direkt jamforas med det ovan beskrivna
fallet med punktlast eftersom jamforelsen blir
beroende av vaggens styvhet i horisontalled och

langd. Utbdjningen av linjelasten Overstiger
knappast 10 mm for en vagg som nadtt och jamnt klarar
20 mm fo6r en punktlast 0,8 kN.

Av resonemanget dras slutsatsen att en separat
provning med linjelast inte &ar nddvandig. Om véggen
klarar provet med punktlast sa duger den &aven att
hanga koksskap pa.

Krav pad innervaggens styrka knyts lampligen till
SBN:s anvisningar om vindlast. En innervagg skulle
dad kunna utsattas for en jamnt fordelad exceptionell
last 0,5 kN/m2. Lasten motsvarar SBN:s krav for
vindlast vid ett grundvarde 1,25 kN/m2. Aven om
hégre vindlast kan fdrekomma, finns inte anledning
att ga hogre for innervaggar i kontor och bostader.

Med tanke p& att vaggar vanligen byggs upp av
material med foga valdefinierade mekaniska egenskaper
boér man valja en hoég sakerhetsfaktor, sag 2,0.

Vardet har aven fdrdelen att ge en jamn siffra, 1,0
kN/m2, for minsta acceptabla barférmaga.

Provningen gors bast med luftsack. Utrustning for
sadana prov finns pa manga hall i landet. Dessa
utrustningar ar framtagna for provning av
trapetprofilerad plat. De klarar bredder upp till ca
1,2m vilket kan racka till for att simulera en
enkelspand vagg. Antagligen ar kravet pa barformaga
inte avgbrande varfor det ar tillfyllest med en enkel
provning. I princip skall upplagen motsvara en
normal infastning till bjalklag vilket vid behov kan
simuleras

Ett mera realistiskt satt att prova ar att bygga upp
tva vaggar med luftsiacken placerad mellan vaggarna.
Denna metod medger inte att man enkelt kan mata
upplagsreaktionerna utan man blir hénvisad till att
mata lasten via lufttrycket. Problemet kan l6sas med
en kalibrering. Normalt torde dock den enklare
provningen med luftsiacks lada duga varfor detaljerna
kan fa vara olosta.
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Klimatet vid provning bdér motsvara normalt
inomhusklimat dwvs +20 grader och 50 % relativ
fuktighet

Provningarna gors som korttidsprov. | manga fall ar
krypningen relativt stor varfor tiden maste
preciseras. Om provningen gors i steg om 20 % av
maxlasten och lasten halls konstant under 2 minuter
pa varje niva far en uppfattning av krypbenagenheten.
Om krypningen visar sig stor ar det rimligt att
utreda denna sarskilt.

I sammanfattning ar vart forslag att kravet pa
styvhet hos en iInnervagg relateras till ett prov med
punktlast och kravet pa styrka till en jamnt fordelad
last. Kravnivaer och provningsmetoder har
diskuterats ovan. Dessa bada krav bor enligt var
bedbémning ge véggar med acceptabla egenskaper.

Kraven bdr dock ses som preliminara forslag. Bland
annat bodr provningsmetoderna beskrivas mer i detalj
for att garantera reproducerbarhet och en sadan
precisering tillsammans med utdkade resultat kan leda
till andra slutsatser.

4.2 LJIUDISOLERING

De krav pad ljudisolering som ar aktuella for en
innervagg avser luftljudsisolering. Harmed forstas
vaggens Tormaga att reducera ljudnivan fran ett rum
till ett annat. Matmetod finns beskriven i SS 02 52
54. M&atresultaten utvérderas enligt SS 02 52 53 och
resultatet redovisas vanligen som index for
luftljudsisolering la.

For bostader anges krav pa minsta luftljudisolering i
SBN 1980 enligt foljande uppstallning.

min la dB

flerbostadshus radhus
Mellan bostadsrum i
olika lagenheter 52 55

Mellan forrad utom
lagenheten och bostadsrum 48 48

Uppstallningen ar inte fullsténdig men den ger
upplysning om den normala kravnivan. FO6r rum inom
samma lagenhet saknas krav 1 SBN.
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Aven inom en lagenhet &ar det rimligt att viggarna ger
nagon grad av avskildhet aven vad avser ljud. Praxis ar
i dag att man knappast gar under 30 dB. Detta varde
klaras av 13 mm gipsskivor pa 45 mm reglar. Detta &ar en
accepterad konstruktion och betraktas darfor som
godtagbar. En battre ljudisolering &r dock o6nskvéard.

For kontor anges i SBN pa samma satt endast ett krav
mellan olika l&genheter dvs olika lokalhyresgéaster.
Detta ar la > 44 dB. For kontor byggda av
B&ggnadsstyrelsen géller dock ytterligare_krav enligt
KBS. ' essa tillampas av praxis aven

for madnga andra kontor. Vardena framgar av foljande
uppstéallning

min la dB
mellan kontorsrum 35
mellan kontor och korridor 30
mellan konferensrum 44

Kravet mellan kontor ovh korridor ar ett totalvarde for
vagg inklusive dorr. Det tillampas normalt sa att man
valjer samma vagg som mellan kontorsrum och en dorr av
lagre klass. Det innebar att man inom ett kontor
normalt skall klara la = 35 dB.

Sammanfattningen av det ovanstaende ar att lagsta
acceptabla niva for ljudisolering ar la = 30 dB. En
rimlig ambition for en tunn innervidgg bér vara 35 dB
varmed klaras de flesta vaggar inom ett kontor. Det
skulle &ven innebara en standardhéjning inom en
bostadslagenhet. Det ar sedan en lang vag att ga till
grénserna for hogre krav och det beddéms inte mojligt att
klara dessa utan att vaggen blir antingen tjock eller
mycket dyr.

4.3 OVRIGA FUNKTIONSKRAV

Vaggar som utgdr gréns for brandcell skall uppfylla
vissa krav for att fordréja brandspridning. Kraven i
SBN gar fran 30 min brandmotstand och uppat.
Brandmotstandet saknar antagligen intresse for de
tillampningar vi asyftar eftersom brandcellsgranserna
vanligen ocksa ar lagenhetsskiljande. En tunn innervagg
ar darvid redan utslagen av ljudkraven enligt foregdende
avsnitt



Mojligheten att enkelt fasta in inredningsdetaljer

m m ar av betydelse for en innervdgg. | samband med
uppforandet fasts koksinredning, tvattstall,
hatthyllor mm i vaggarna. Dessa infastningar fordrar
ofta forstérkning av véggen. Aven om dessa kan goéras
utan storre kostnader sa innebar de dock ett extra
moment att halla reda pa och det innebar en
komplikation vid andringar.

De ovannédmnda infastningarna &r inte av den
karaktaren att de dimensioneras av
byggnadskonstruktdren och de &ar heller inte
underkastade nagra myndighetskrav. For tvattstall
finns emellertid en standard SS 82 21 00 vari anges
att ett monterat tvattstall skall kunna belastas med
0,9 kN 1 framkanten utan att tvattstallet brister.
Eftersom kravet ar knutet till monterat tvattstall
maste det rimligen innebara att aven infastningen i
vaggen skall halla for denna last.

Infastningsanordningen for tvattstall varirerar fran
fabrikat till fabrikat men i runda tal fordras en
brottkraft for fastdonen om 2 kN vid tva skruvar pa
dragna sidan. I vissa utforanden finns mdjlighet att
satta fyra fastdon pd den dragna sidan varvid kravet
pa barformaga minskar till ca 1 kN.

Aven for manga andra infastningsbehov forekommer
krafter av denna storlek. Som ambition bor sattas
att man var som helst skall kunna utfdra en
infastning med barformadga ca 2 kN saval vid dragkraft
som vid tvarkraft. Detta skulle motsvaras av en
tilldten kraft 0,6 - 0,7 KkN.

Motiv for det ovannamnda onskemdlet &ar dels att det
skulle forenkla under byggtiden genom att de flesta
infastningar kan klaras utan planerade
forstarkningar. Det skulle &ven innebara en
forenkling for anvandaren som skall h&nga upp sina
bokhyllor och vaggskap eller vad det kan vara.
Gipsskivevidggar och aven aldre stenvaggar &r
problematiska ur denna synpunkt.

Vaggens yta skall vara lamplig for malning och
tapetsering. I detta innefattas att forbehandlingen
skall vara enkel och att vaggen skall vara stabil.
Andringar i temperatur och luftfuktighet ger upphov
till langdéndringar som i1 sin tur ger sprickor i
ytskiktet. Den onskvarda egenskapen ar alltsa att
vaggen inte har stdrre langdadndring vid normala
variationer i inomhusklimatet &n att tapeter eller
malning kan hianga med utan sprickor.
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Inomhusluftens temperaturvariation ar ringa i
uppvarmda lokaler och orsaker inga problem.
Fuktighetsvaritionerna ar daremot vasentligt storre.
Enligt /10/ &r variationen 1 veckomedlevardena inom
interval let 25 % - 65 % rh. Variationen 6ver kortare
tidsperioder ar annu stdorre. De véaggmaterial som ar
aktuella har dock alltid en trdghet i anpassningen av
fukthalten varfor kortvariga andringar i
luftfuktigheten inverkar foga.

Under en arscykel kan man forvanta sig fuktbetingade
langdandringar av foljande storlek 1 uppvarmda
lokaler utan luftkonditionering

gipsskiva < 0,4 mm/m
plywood 0,5 "
spanskiva 1,2 -
hard board 1,3 "

trapanel tvars Tibrer 10

En slat vagg med dolda fogar kan astadkommas med
gipsskiva och med plywood men normalt gar det inte
med de oOvriga materialen utan tapeter och malning
spricker.

5 NY VAGGTYP

Mot bakgrund av ovanstdende redovisade funktionskrav
diskuteras nedan mojligheterna att utforma en ny tunn
vagg. Tankarna ar féga revolutionerande och de kan
mycket val ha provats utan att vi stott pa en sadan
Iosning. Den ar dock ny i den bemarkelsen att den
inte ar allmédnt kand och anvand.

Det 1 sadrklass basta materialet till ytskikt &r
gipsskivor. For detta pastaende talar planhet,
stabilitet och enkelhet att bearbeta och ytbehandla
skivorna. Stalplat skulle kunna konkurrera
kvalitetsmassigt men inte kostnadsmassigt. Dessutom
kdnns materialet en smula frammande som vaggar i
bostéder

Gipsskivornas svaghet ar deras laga mekaniska styrka.
En naraliggande forbattring i detta avseende far man
med en karna av starkare material dvs enligt samma
princip som i de massiva gipsvidggar som har
beskrivits i kapitel 3. Billigaste kd&rna som utgor
en forbattring ar spanskiva och ytterligare ett steg
battre ar en plywoodskiva

En annan méjlig karna vore en trapetsprofilerad plat,
sag TP 20/0,4. Kostnaden blir hogre an for spanskiva
och bearbetningen besvarligare. Det sistnamnda &r

sant atminstone sa lange snickare bygger innervaggar.



Figur_12 Forslag till tunn innervagg bestdende av 13 mm
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gipsskivor stranglimmade pa en karna av 16 mm span-

skiva. Total tjocklek 43 mm.



En k&rna av polyuretanskum ar aven mojlig men féga
andamalsenlig i en innervagg. Karnan ar svag och
fungerar endast som distanshallare. Nagon
forstarkning av vaggen blir det inte fraga om. Som
yttervagg har konstruktionen vunnit viss framgang.
Dar har man nytta av dess goda varmeisolering.

Det ser alltsa ut att vara mest givande att ga vidare
med en vagg av gips + span + gips. En sadan vagg
visas i figur 12. Den bestar av tvd 13 mm gipsskivor
pa en 16 mm spanskiva. Bada skivslagen har bredd
1200 mm och skarvarna ar forskjutna 600 mm. Skivorna
kan forbindas enbart med skruv men med hénsyn till
vaggens bdj styvhet ar det onskvart med limfdrband.
Med utrymme for fog mellan skivorna blir den
nominella vaggtjockleken 43 mm.

Egenskaperna hos en sadan vagg diskuteras nedan pa
grundval av teoretiska 6vervaganden. Nagon provning
har inte rymts inom denna utredning men bér gdras
innan vaggen lanseras som produkt.

STYRKA OCH STYVHET

Vaggens styrka och styvhet beror framst av
gipsskivornas egenskaper och eventuellt av
limforbandet. Om vi valjer ett styvt limforband far
vi basta styrka och styvhet. P& minussidan far vi da
notera samre ljudisolering an med ett limfdérband med
viss eftergivlighet. Har finns utrymme for en
optimering.Berdkningen nedan forutsatter att
limforbandet har viss eftergivlighet.

Gipsskivor mekaniska egenskaper &ar dessvarre inte
sarskilt valkdnda. Detta sammanhanger med att
skivorna normalt inte anvands som kraftupptagande.
Gyproc anger i /1/ foljande data for 13 mm gipsskivor

Langs Tvars
Elasticitetsmodul MPa 2700 2300
Bojhallfasthet MPa 6,0 2,5

Vardena for elasticitetsmodulen &ar bestédmda genom
b6jprovning och avser kortidsprov. Eftersom skivan
bestadr av kartongskikt med mellanliggande gips med
skilda mekaniska egenskaper &ar véardena inte
tillampliga vid belastning av normalkraft.



For last av normalkraft kan elasticitetsmodulen
uppskattas till ca 2000 MPa med ledning av
provningsresultat i1 13/ och /11/. Vardet avser
belastning langs skivan. Nagra provningar tvars &ar
inte bekanta. Om relationen vid béjning av skivan
galler skulle vardet tvars bli 1700 MPa. Bada
vardena maste betraktas som osdkra. Hela skillnaden
mellan dessa varden och de vid béjning ar inte att
hanfora till skillnaden i belastningssatt. En del
beror av skillnad i belastningstid. De bada
effekterna kan dock inte sarskiljas med foéreliggande
underlag. Har bor ocksa papekas att vid dragning
galler vardena endast sd lange gipsen inte har
spruckit

Vid dragning bestams skivans barformaga av
kartongskikten. Gipset spricker under belastning och
i slutstadiet bars hela dragkraften av kartongen.
Kartongens hallfasthet kontrolleras fortlopande i
Gyprocs tillverkning och kravvardet for hallfastheten
ar 26,8 kN/m sammanlagt for fram och baksida.
Uppgiften harror fran 1979. Kartong kan forvantas ha
egenskaper liknande board (trafiberskivor)
innebarande en stor krypning, dvs att deformationen
okar med tiden vid konstant belastning. Vid
belastning under léngre tid intraffar brott vid lagre
last an vid en kortvarig belastning. | figur 13
visas en uppskattning av hur barférmdgan beror av
tiden hamtad ur /12/. Aven dessa resultat ar magra
och bdr ses som indikation mera &an ett svar. Den
inritade réata linjens lutning ar representativ for
board enligt ,10s.

De tidigare diskuterade funktionskraven pa styrka och
styvhet ar knutna till korttidsprov. Vid ett sadant
kan vaggen i figur 12 forvantas fa foljande data

Bojstyvhet 12 - 14 kNm2/m
Brottmoment 0,8 - 1,0 kNm/m

Vardena avser bojning i1 langdriktningen. For béjning
tvars blir vardena 10-20 % l&gre. Skillnaden beror
framst pa gipsskivornas anisotropi. Det ar vart att
notera att spanskivans brottmoment ar ca 0,6 kNm/m om
skivan &r av konstruktionskvalitet. Det innebar att
gipsskiveskarvarna inte medfor nagon namnvard
forsvagning &aven om de lamnas utan atgard.

Med dessa data kan vaggen anvandas atminstone upp
till en hdjd 2,5 m och troligen aven 2,7 m nar vaggen
fungerar som enkelspdnd platta. Om vaggen &r kort
och fyrsidigt upplagd genom stdéd av tvargaende vaggar
kan den géras hogre. Effekten av uppstyvande
tvarvaggar blir storre an for en gipsregelvégg
eftersom egenskaperna ar relativt lika i bada
riktningarna
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MONTERING

Vaggens infastning till golv och tak samt till
anslutande sidovaggar sker med hjalp av fastskenor av
kallformad plat, se figur 14.

Skenorna omfattar endast den inre spanskivan, varfor
de blir dolda efter motering av
ytterskivorna.Skenorna fasts till underlaget med
hjalp av spik eller skruv. De ar utformade s att
spikpistol skall kunna anvédndas vid fastsattningen.

Spanskivorna lyfts in i skenorna och star sedan kvar
utan ytterligare infastning. Fastlimningen av de
yttre gipsskivorna sker genom stranglimning.
Gipsskivorna forskjuts en halv skivbredd. Tre
vertikala limstréngar per gipskiva bor racka. Den
mellersta strangen bor l&ggas i sick-sack dver fogen
mellan spanskivorna. Harigenom kommer gipskivorna
att fungera som skarvlaskar for spanskivorna.

Gipsskivan lyfts pa plats och limtryck anbringas
genom att gipsskivan skruvas till spanskivan med
gipsskiveskruv. Skruvlangden bdr vara 25 mm for att
undvika utstickande spetsar som skulle forsvara
monteringen av skivan pa andra sidan. Skruvtatheten
kan valjas glesare an normalt. Metodiken maste
provas fram och skruvtédtheten blir beroende av
limtypen

Flera olika lim kan tankas komma till anvandning.
Narmast till hands ligger ett syntetgummibaserat
sattlim. Det har tillracklig hallfasthet och
tolererar relativt stor variation i fogtjockleken.
Det senare gor att man kan valja en gles skruvning.
En annan mojlighet &ar att anvanda polyuretanskum
Aven om detta inte &ar avsett som lim kan det vara
fordelaktigt eftersom det andd anvands pa de flesta
byggplatser

De bada ovanamnda limtyperna ger relativt styva
fogar. Om man vill ha en mera eftergivlig fog for
att forbattra oleringen kan man anvanda exempelvis
Bostik Pad. Det ar skumplastremsor som limmas till
skivorna med kontaktlim. Gipsskivorna behodver da
inte skruvas eftersom limmet féaster direkt. Daremot
kan det behtvas stod for spanskivan nar den forsta
gipsskivan monteras. Annars ar det risk att véaggen
blir krokig.
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Mojligheterna att gora infastningar i vaggen ar
battre an i en vanlig gipsskivevagg. Genom att spika
eller skruva in i spanskivan kan mattliga krafter
upptas med "vanliga" fastdon. Infastningar med
barformaga 2 kN enligt avsnitt 4.3 kan troligen
astadkommas med en speciellt utformad skruv. Den bor
se ut som platskruv med A-gadnga men vara kort och
grov och garna med en hoégre ganga. | avvaktan pa att
en sadan skruv tas fram kan infastningen klaras med
exempelvis Rawlnut. Denna bestar av en cylindrisk
gummiplugg som expanderas med en skruv.

Infastning av dorrkarmar fordrar en speciell l16sning
nar vaggen ar tunn. En moéjlighet visas i figur 15.
Spanskivans karna ar mjuk och ger inte tillrackligt
faste for en karmskruv. Spanskivan kan da forstarkas
med en platskoning. En annan ldsning ar att
kombinera karminfastning och foder.

Véaggens styrka ar tillracklig for normala
infastningar. Om stdrre krafter skall infastas finns
mojlighet att forstarka vaggen. En viss forstarkning
far man om spanskivan ersatts med en lika tjock
plywoodskiva.En kraftigare forstarkning far man med
en plat mellan spanskivan och gipsskivan. Behovet av
forstarkning ar antagligen ringa eftersom vaggens
styvhet och styrka begransar de mojliga lasterna.

Vaggens ljudisolering har berdknats av Ingemansson
Akustik /13/. FOr védgg med stumma limfogar anges
vardet till ca 32 dB. Med ett eftergivligt forband
kan ljudisoleringen forbattras till 35 a 37 dB.
Vardena ar i klass med eller battre &n en
konventionell vagg.-

KOSTNADER

Nedanstdende kostnadskalkyl avser 1984 Aars priser.
Forutsatt rumshéjd ar 2,5 m och vagglangd 4,0 m.
Kostnaden redovisas per kvadratmeter. Ytbehandling
och lister ingar ej.

Materialpriser

Spanskiva, 16 mm 1 m2 a 22:- kr = 22:- Kkr
Gipsskiva, 13 mm 2 m2 a 15:- kr = 30:- Kkr
Infastningsskena 1,3 ma 4,0 kr = 5:20 kr
Fiberdukstatning 1,3 ma 2:- kr = 2:60 kr
Akustisk fogmassa 0,8 m a 6:- kr = 4:80 kr
Fastdon for skena 3 st a2:- kr = 6:- kr
sattlim 7m a 1:50 10:50 kr
Gipsskiveskruv 20 st a 0:10 = 2:- kr

Summa material 83:10 kr



Figur_]5

Inféstning av dorrkarm
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Arbetstid

Fiberdukstatning och infastningsskena 0,12 tim
Spanskiva 0,04 tim
Gipsskivor 0,36 tim
Fogmassa 0,04 tim
Summa arbetstid 0,56 tim

Lonekostnad 160 kr/tim inkl omkostnader.

Sektionskostnaden blir 83:10 + 0,56 x 160 = 173 kr/m2
exkl mervardesskatt.

Kostnaden &ar alltsid 20 - 25 kr/m2 hogre an for en
konventionell gipsskivevdgg. Tjockleken ar 27 mm
mindre an en 70 mm vagg och 57 mm mindre &n en 100 mm
vagg- Enligt resonemanget i avsnitt 2 borde vaggen
vara lonsam att anvdnda redan genom den ytbesparing
den ger. Kvalitetsmassigt ar den i flera avseenden
battre an den konventionella vaggen.

6 SAMMANFATTNING

| denna preliminara studie har fdrutsattningarna for
att anvanda tunna innervéggar undersokts.

I en inledande genomgang av de ekonomiska
forutsdttningarna konstateras att vardet av en
minskning av vaggtjockleken med en mm &r minst en
krona per kvadratmeter vaggyta. Sa lange kostnaden
att gora vaggen tunnare ar mindre an en krona per
kvadratmeter och sparad mm &ar det I6nsamt att minska
tjockleken.

Om &garen samtidigt &ar brukare &r resonemanget
korrekt. Vid hyrda lagenheter och lokaler
kompliceras bilden av att innervaggarna raknas in i
den hyrda ytan och ger samma intadkt som den nyttiga
ytan. Detta ar foga rationellt och skulle ratta till
sig sjalvt om hyressattningen vore fri. P& den
reglerade marknad som rader for bostader kan det vara
svarare.

Efter en redovisning av olika
innervaggskonstruktioner diskuteras vilka
funktionskrav en innervagg boér uppfylla. Vissa krav
kan harledas ur foreskrifter medan andra maste
hérledas bakléanges genom analys av egenskaperna hos i
dag vanliga vaggar. Foljande sammanstallning av krav
ar ett forsok att formulera en rimlig niva som inte
skulle uppfattas som samre an de i1 dag vanliga
vaggarna. Det experimentella underlag som statt till
forfogande ar ringa varfér en justering av siffrorna
kan visa sig motiverad nar battre underlag
foreligger
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Styrka: Vaggen skall utan brott bara en kortidslast
1 kN/m2 jamnt fordelad oOver ytan.

Styvhet: En punktlast 0,8 kN pa en yta 350 x 350 mm
anbringad 1 m over golv far ge en utbdjning
hogst 20 mm.Efter avlastning far den
kvarstaende deformationen vara hogst 2 mm.

Infastning:Med lampligt fastdon skall en kraft 2 kN
med godtycklig riktning kunna upptas utan

brott vare sig 1 infastningen eller vaggen.
Ljud: Vaggens index for luftljudsisolering skall
vara lagst 30 dB.
Brand: Inget Kkrav.
yta: vaggens yta skall medge malning och

tapetsering och vara s stabil att sprickor
inte uppkommer av normal klimatvariation.

Dessa krav uppfylls av en vagg med 13 gipskiva pa bada
sidor om 45 mm trareglar med vagghdjd 2,5 m. Undantag
utgor kravet pad infastning vilket endast klaras efter

forstarkning.

En tunn vagg som uppfyller alla kraven kan byggas upp av
tvd 13 mm gipsskivor och en mellanliggande spanskiva.
Skivorna monteras med skarvarna forskjutna och limmas
ithop. Vaggtjockleken blir 43 mm vilket innebar en
minskning med 27 mm jamfort med vaggen i foregaende
stycke. Kostnaden har uppskattats till 20 - 25 kronor
per kvadratmeter hdgre for den tunna vaggen. Enligt det
inledande resonemanget om ekonomi borde darfor den tunna
vaggen vara lonsam.

En nackdel med den tunna viggen &r att den inte medger
infalld elinstallation. I dag dominerar infallda
elinstallationer vilket vi dock inte ser som ett
avgorande hinder. Utanpaliggande el listsystem finns pa
marknaden och ger aven andra fordelar utéver att de
later sig kombineras med en tunn vagg.

Studien har hittills bedrivits vid skrivbordet men
resultaten ar sd intressanta att en praktisk
fortsattning bor genomfdoras. Den bdr innefatta
provmontering och funktionsprovning av véggen.
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