Naturvetenskaps- och Skolverket

tekniksatsningen

Grundskoleutbildning, teknik

Hallfasta och stabila konstruktioner
Centralt innehall Lgr 11, arskurs 1-6

Tekniska lésningar

Arskurs 1-3: Négra vanliga tekniska 16sningar dir minniskan hirmat naturen.
Nigra enkla ord och begrepp for att benamna och samtala om tekniska 16sningar.

Arskurs 4-6: Hur vanliga hallfasta och stabila konstruktioner r uppbyggda, till

exempel hus och broar.

Vanliga material, till exempel tréd, glas och betong, och deras egenskaper samt an-
vindning i hallfasta och stabila konstruktioner.

Ord och begrepp for att benimna och samtala om tekniska l6sningar.

Arbetssatt for utveckling av tekniska ldsningar

Arskurs 4-6: Egna konstruktioner med tillimpningar av principer for hallfasta och
stabila strukturer.

Om héallfasta och stabila konstruktioner

De flesta av oss passerar dagligen hus, broar, viadukter eller master av olika slag. De
ar alla exempel pa konstruktioner dir hallfasthet och stabilitet ar viktigt.

Hallfasthet kan dven handla om att gora férpackningar tillrickligt starka och stabila
for att tala krafter som de ar utsatta for eller vilken belastning en hisslina ska tala for
att vi sakert ska vaga dka med hissen.

Det térekommer nagra grundliggande krafter som materialet i en konstruktion kan

utsattas for:
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Drag

Tryck

Bojning

Dessa krafter kan deformera och till och med bryta sonder materialet i en kon-
struktion. Nir en konstruktion utsitts for en upprepad kraftpaverkan kan den ocksa

brista. Det kallas £6r utmattning. Det giller darfor att gora en konstruktion tillrackligt
héllfast och stabil for sin funktion.

Utmattning

s
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Material

I allt konstruktionsarbete ir sjilva materialet en mycket viktig faktor. Materialet
bestimmer 1 stor utstrickning hur ling, hur stor, stark och intressant en konstrukt-
ion kan gbras. Nir man ska vilja material maste man ta hiansyn till hur materialet
ska formas och sammanfogas samt vilken héllfasthet det har och ger it konstrukt-
ionen. Hur mycket materialet kostar och hur litt det ar att fa tag pa spelar ocksa en
viktig roll.

Hir foljer ett urval av material som anvinds 1 konstruktioner och en beskrivning av
materialens egenskaper:

Metaller har av minniskan anvants under lang tid 1 olika konstruktioner. Metaller-
nas tekniska egenskaper har utvecklats och anpassats tor att kunna anviandas i
manga olika sammanhang. Man har lirt sig blanda metaller med andra metaller eller
amnen, for att till exempel f6randra deras hallfasthet eller f6rmaga att motsta kor-
rosion, till exempel massing som ér en legering av koppar och zink. En nackdel med
metaller dr att de snabbt kan smalta nir de upphettas, till exempel vid brand 1 bygg-
nader, vilket kan leda till kollapser.

Stal dr en metall som framstills av jarnmalm. Det dr virldens mest anvinda kon-
struktionsmaterial och finns 1 olika kvaliteter och former, till exempel plat, rér och
stinger. Det kan framstillas rostfritt och beliggas med zink eller plast som skydd.

Koppar dr en metall som dr dyr men har bra ledningsférméga. Den anvinds till ex-
empel 1 vattenledningar, elledningar och takplat.

Aluminium dr metall som ér dyr att framstéilla men har egenskapen att den ir litt.
Den anvinds bland annat i flygplanstillverkning, aluminiumfolier och plat.

Trd dr ett material som anvants under ling tid i ménniskans historia. Som kon-
struktionsmaterial ar traet latt att forma, forhallandevis billigt, férnyelsebart och
behaller sin barkraft relativt linge vid brand i byggnader. Det har dven utvecklats
olika former av trilaminat som férindrar egenskaperna hos det rena triet.

Syntetiska material som plast och gummi utmirks till exempel av att de ar latta att
formgjuta och att de ar elastiska, vilket kan vara en nédvindig egenskap for att gora
konstruktioner hallfasta dir det krévs flexibilitet. Plaster framstills pa konstgjord
vig och dr billigt att framstalla.

Material som har sitt ursprung i olika former av sten, lera eller mineraler anvinds
till exempel 1 hus, broar och vagar. Hit riknas tegel, porslin, betong, glas och gips.
Material 1 denna grupp har oftast hog héllfasthet och hég virmebestindighet.

Hallfasta och stabila konstruktioner
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Betong ir ett vanligt bygenadsmaterial som ar en blandning av cement, sand och
vatten. Gips kan anvindas i form av gipsskivor till ett husbygge men dven till gips-
bandage vid benbrott.

Textilier ir ett exempel pa material framstillt av fibrer frin naturen och pa konst-
gjord vig. Tyg av konstfiber édr starkt, litt att tvitta och torkar snabbt och anvinds
bland annat till strumpor, underklider och blusar. Naturfibrer bildas i naturen och
kommer fran frohar eller har fran palsdjur. Exempel pa naturfibrer dr ull och bo-
mull.

Nya material utvecklas stindigt genom att olika befintliga material kombineras. Pa
sa vis framstalls material med nya egenskaper. Inom omradet héllfasthet och stabili-
tet dr det oftast littare och starkare material man vill skapa. Ett sadant exempel fran
senare tid ar grafen, ett material som ar mycket starkt. Det leder elektricitet lika bra
som koppar, men ir sa tunt att det nastan ar helt genomskinligt. Materialet dr helt
byggt av kolatomer.

Materialformer

For att gora konstruktioner hallfasta och stabila anvinds olika waterialformer. Exem-
pel pa sidana former ar balkar, fackverk och pelare.

Sammanfogningstekniker och armering

Sammanfogningstekniker, som till exempel svetsning, murning, nitning, limning, s6m-
mar respektive spikfogning har ocksa stor betydelse f6r hallfastheten och stabilite-
ten. Fler av dessa tekniker har manniskan ként till 1 manga tusen ar, men det finns
dven en stor teknisk utveckling pa detta omrade. Val av de sammanfogningstekniker
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som ska anvindas 1 en konstruktion varierar och ar avgérande for konstruktionens
héllfasthet och stabilitet. Ibland efterstrivas valdigt hog stabilitet, ibland maste
sammanfogningsteknikerna viljas sa att rorelse eller flexibilitet kan uppnas.

Exempel pa sammanfogningstekniker for ndgra material:

Material Sammanfogning

Plat Foga med skrwvar och mattrar, nita, kda
wllir svalsa

Fappar Limema, hafta eller bejpa

Tra Limma, spika sllar skruva

Kork Limma

Hﬂﬂ-ﬂ'ﬂg Limma, hafta eller tojpa

Fﬂgﬂﬂf Limima mad vastlim

Armering ir ocksa en teknik som tog ling tid att utveckla. Tidigare anvinde man sten
for att uppna hog hallfasthet, men idag har man till stor del ersatt sten med betong.
Betong haller bra for tryckkrafter men betydligt simre for dragkrafter. For att be-
tongen ska tala dragkrafter bittre gjuter man in armeringsjiarn i betongen. Betong
och jirn utvidgar sig lika mycket nir temperaturen 6kar, vilket gor att armerad be-
tong inte spricker. Armering kan lidggas in i betongen som grova jarntradar i lingd-
riktningen, eller som hela nit som stabiliserar dt flera hall.

Forutom krafter, materialval, materialformer och sammanfogningstekniker sa av-
gors den slutgiltiga konstruktionen av en sammanvigd bedomning dér dven andra
aspekter har betydelse. Det kan handla om till exempel estetiska virden, samhallelig
acceptans, milj6hansyn, standarder, lagar och regler samt sikerhetsfaktorer vid kon-
struktionsarbete, till exempel nir man bygger broar och hissar maste de konstrueras
med betryggande marginal. D4 riknar man ofta med en sikerhetsfaktor som ar flera

ganger storre an vad berdkningarna sager. Ofta maste man optimera konstruktionen

Hallfasta och stabila konstruktioner
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1 relation till flera och ibland motstridiga krav, till exempel litt och billigt, dédr det
litta materialet ar det dyra.

Om hallfasta och stabila konstruktioner i undervisningen
Kursplanen i teknik anger fem férmagor som eleverna genom undervisningen ska
ges forutsattningar att utveckla.

* identifiera och analysera tekniska l6sningar utifran dndamalsenlighet
och funktion,

* identifiera problem och behov som kan 16sas med teknik och utarbeta
forslag till 16sningar,
* anvinda teknikomradets begrepp och uttrycksformer,

e virdera konsekvenser av olika teknikval for individ, samhille och milj6,
och

*  analysera drivkrafter bakom teknikutveckling och hur tekniken har f6r-
andrats 6ver tid.

Nedan foljer exempel pa hur de forsta fyra férmagorna skulle kunna utvecklas nir
liraren behandlar innehallspunkter som r6r héllfasta och stabila konstruktioner.

Hallfasta och stabila I6sningars andamalsenlighet och funktion

Hir blir ldrarens roll att belysa hur krafter, val av material och dess former samt
sammanfogningstekniker utgdr basen for att uppna hallfasthet och stabilitet 1 kon-
struktioner. Sadant dr mojligt att finna 1 elevernas vardag och det gar att hitta exem-
pel fran savil nu- som datid.

Olika materialformer

For att eleverna ska fa forstaelse for att materialformer har betydelse for hur hallfast
och stabil en konstruktion kan bli kan man bérja med att studera nagon konstrukt-
ion ute i samhillet, till exempel ndgon bro i nirheten av skolan. Eleverna kan stu-
dera uppbyggnaden och vilket material som har anvants i konstruktionen. Tillbaka 1
skolan kan eleverna fa genomféra olika tester. Exempelvis kan tva frigolitskivor
placeras bredvid varandra mellan tva binkar. Den ena pa hogkant. Darefter belastas
skivorna med vikter eller bocker. Testen bestar i att se vilken av skivorna som haller
for hogst belastning.

Eleverna kan dven fa i uppgift att vika papper i "dragspelsform" (korrugering) och
sedan testa att belasta med sd mycket tyngd som maojligt. Med detta exempel kan

eleverna se att ett enda papper kan bira en hel bok och de kan utveckla sina ”drag-
spelsformer” genom att vika tatare eller genom att klistra fast papper pa ovan- och
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undersida si att det kommer att likna wellpapp. Diskussioner kring var man kan
hitta liknande materialformer ute 1 det omgivande samhallet kan ge nya kunskaper
och lirarens uppgift blir att visa pa siadana kopplingar, till exempel med korrugerad
plat och wellpapp.
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Balkar
Eleverna kan dven prova pa att testa olika balkar och belasta dessa med vikter for

att sedan prova hur stor belastning respektive form haller for.

Profil Belastning
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Diskussioner kring var man kan hitta liknande balkar ute i det omgivande samhillet
kan ge nya kunskaper och lirarens uppgift blir att visa pa sidana kopplingar. Nar
man ska bygga konstruktioner anvinder man sig av olika balkar. De kan vara gjorda
av trd, betong eller stil. Balkar formas olika beroende pa anvindningsomraden och
de benimns efter de bokstidver de liknar. Man talar om I-, T-, H-, L.- och U- balkar.
Vanliga anvindningsomraden for balkar dr att halla upp tyngd i till exempel golv,
tak, broar samt 1 jarnvigsrils.

En annan test eleverna kan fa i uppgift att gora ér att vilja nagra vardagsféremal och
analysera deras hallfasthet. Eleverna kan exempelvis underséka plast- eller papp-
muggar och hur 6versta kantens vikning och rafflorna i materialet har betydelse for
muggens stabilitet. Vikningen, som kan jimféras med en balk, stabiliserar muggen.

Aven rér har hallfasthetsegenskaper som kan anvindas vid konstruktioner. Ett rér
innehaller mindre material dn en massiv stang, men kan dndé vara nastan lika stark.
Hir kan en diskussion foras utifran ett enkelt test dar en elev stiller sig pa en tom
aluminiumburk. Det ricker med att nagon annan knackar litt pa burken fran sidan
sa kollapsar den. Forklaringen dr att rérformiga konstruktioner kan belastas ganska
mycket i rérets riktning, men férhallandevis lite fran sidan. Jamforelse kan goras
med manniskokroppens langa skelettben som ir ihaliga och tal hog lodrit belast-
ning, men ganska ltt bryts vid stotar och slag fran sidan. Ett annat sitt dr att knyta
an exempel fran naturen, till exempel hur solrosens stjilk kan bara upp den tunga
blomstillningen. I fallet med solrosen gar det att jamfora stjalken med ett r6r som
kan vara nistan lika starkt som en massiv sting trots att det innehéller mycket
mindre material. Ror tillverkade 1 koppar anvinds till vattenledningar i huset, ror
gjorda i betong anvinds for avloppsledningar, men dven for att leda gaser och andra

amnen.

Fackverk

For att uppna hog hillfasthet och stabilitet anvinds olika geometriska former, dir
trianglar dr sarskilt stabila. Ofta upprepas ett monster av triangelformade ramar i en
fackverkskonstruktion. Genom att anvinda sig av fackverk far man en hallfast kon-
struktion samtidigt som den ar litt och klarar av att béra stor tyngd. Fackverkskon-
struktioner 4r hallfasta och stabila, materialsnala och slapper igenom vind.

Hallfasta och stabila konstruktioner
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For att eleverna ska inse triangelns férdelar kan diskussioner foras utifrin tester som
visar kvadratens instabilitet, men som med hjilp av en tvirsld kan géras stabil. Tvir-
slans roll 4r alltsa att skapa en triangel for att géra kvadraten stark och stabil.

Diskussioner kring var man kan hitta liknande fackverkskonstruktioner ute i det
omgivande samhillet kan ge nya kunskaper och lirarens uppgift blir att visa pa sad-
ana kopplingar. Eleverna kan dven fa i uppgift att leta efter sadana i det omgivande
samhillet. Exempel pa fackverkskonstruktioner ar korsvirkeshus, lyftkranar, broar,
wellpapp och mobiltelefonmaster. I korsvirkeshus férstirks byggnaden av att man
placerar snedstrivor i hérnen och fyller utrymmet mellan stockarna med olika
material, till exempel sten, tegel eller lera. Takstolarna i ett hus dr ett annat exempel
dir man med hjilp av fackverk kan dstadkomma stor hallfasthet och stabilitet.
Fackverk anvinds dven i konstruktioner dir man vill ha lag vikt i kombination med
god birighet.

Eleverna kan dven fa i uppgift att testa om nagra pinnar kan tas bort frin en fack-
verksmodell, liknande den pa bilden nedan, utan att stabiliteten gar férlorad.

Hallfasta och stabila konstruktioner
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Det finns manga olika tillimpningar av fackverksprincipen i vardagsféremal sisom
cyklar, mobler, lekredskap och verktyg. Dessa foremal kan ocksa anvindas for att
eleverna ska fa identifiera hur trianglar har betydelse for héllfastheten och stabilite-
ten. Ytterligare ett féremal som kan anvindas for att identifiera tekniska 16sningar
utifran dndamalsenlighet och funktion ér galgen. Den kan anvindas for att och dra
slutsatser om formens och materialens betydelse for funktionen. Jimfor till exempel
en staltradsgalge med en tragalge. Trots att den dr gjord med sa tunn staltrad, 4r den
inda stabil, eftersom den formad som en triangel.

Hallfasta och stabila konstruktioner
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Pelare

En pelare i en byggnad ir i princip en vertikal balk. Pelarens uppgift r att vara un-
derlag f6r horisontella balkar och dessutom leda kraften nedat i konstruktionen.
Pelare anvinds 1 olika byggnader bade idag och forr i tiden. Bilden forestaller Lunds
vattentorn, men eleverna kinner sikert till fler exempel, inte minst fran Antikens
byggnader.

Valv

Valvets barande formaga har anvints i konstruktioner av manniskor genom artu-
senden. Den stora hallfastheten hos valv kan forklaras med att belastningen huvud-
sakligen tas upp i form av tryckkrafter som férdelas utefter valvet. Aldre broar av
sten eller tegel dr uppbyggda av kilformade stenar som ar lagda efter varandra i en
bage. Man kan mura fast stenarna 1 varandra men i princip hélls de ithop av sin egen
tyngd. Nir bron belastas pressas stenarna hardare mot varandra. Exempel pa valv
som dr konstruerade av ménniskor ar stenbroar, igloos och de valv man kan se 1
stora katedraler. Aven dammar som ska hilla f6r hogt vattentryck kan vara formade
som ett liggande valv, dir belastningen alltsa kommer frin de enorma vattenmas-
sorna. I naturen férekommer valvformationer i till exempel dgg, korallrev och grot-
tor.

I undervisningen kan eleverna fa i uppgift att analysera valvkonstruktioner genom
att exempelvis bygga modeller, provbelasta samt studera valv 1 niromradet.

Sammanfogning

For att sammanfoga material fOr att uppna 6nskad hallfasthet och stabilitet anvinds
olika sammanfogningstekniker. Mycket av sidant kan upplevas ute pa till exempel
byggarbetsplatser eller i fabriker, men det ar inte ett huvudsakligt mal att alla elever
ska fa préva att svetsa, mura eller nita. Diaremot bor de erbjudas insikter i vilka
egenskaper, f6r- och nackdelar olika sammanfogningstekniker har.

Ett exempel dir elever kan underséka hur sammanfogningstekniken paverkar hall-
fastheten och stabiliteten i en konstruktion ar i blockkonstruktioner. Sattet att sam-
manfoga tegelstenar idr ett saidant exempel. Dir ska en sten greppa Gver tva stenar.

Hallfasta och stabila konstruktioner
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Detta kinner de flesta elever till eftersom de troligtvis har erfarenhet av att bygga
med olika lekmaterial. Om stenarna istillet liggs rakt ovanfér varandra blir stabilite-
ten simre och skulle man mura viggar pa ett sadant sitt riskerar man att fa sprickor
1 viggen, eller till och att viggen rasar. Sammanfogade block klarar av tryck bra,
men dr simre pa att std emot drag- och vridkrafter. Det finns manga olika sitt att
ordna stenar i monster da man staplar block, detta kallas zurforband.

En lektionsaktivitet kan vara att titta pa olika slags murférband i skolans nirhet och
diskutera dessa utifran hallfasthet, variationsrikedom, estetiska varden etcetera. Ele-
verna kan sedan sjilva préva hur stabila olika sammanfogningar blir i relation till
hur manga stenar som gar at.

Eleverna kan férdjupa sina kunskaper om armering genom att ta reda pa fakta om
denna metod och om de material man anvinder sig av, betong respektive jarn-
stinger. Eleverna kan dven fa préva att gjuta med bade betong och armerad betong
och provbelasta nir det har hirdat.

Hallfasta och stabila konstruktioner
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Identifiera problem och behov som kan |6sas med hallfasta och stabila
konstruktioner

Genom undervisningen i teknik ska eleverna ges forutsittningar att utveckla sin
férmaga att utarbeta forslag till tekniska 16sningar pa olika problem eller behov. For
att eleverna ska fa forutsittningar att utveckla denna férmaga kan de fa 1 uppdrag att
konstruera egna modeller (se stddmaterialet ”’Skisser, ritningar och modeller”). En
utgangspunkt kan vara en berittelse som innehéller en utmaning. Till exempel kan
man utga fran ”Sagan om tre sma grisar’” dir eleverna utifran sagans fokus pa hall-
fasta byggnader far bygga egna modeller utifrin sagans text. Diskutera pa vilket sétt
grisarnas hus skiljer sig at. Varfor haller det hus som Bror Duktig byggt bast? Dis-
kussionerna kan naturligtvis dven fOras enbart utifran bokillustrationer, men forut-
sitter da att eleverna pa annat sitt har erévrat kunskap om olika material och deras

egenskaper, materialformer samt om sammanfogning.

Undervisningen kan dven utga fran vardagsnira exempel dir eleverna far 1 uppgift
att diskutera och ge forslag pa 16sningar. En idé kan vara att resonera utifrian insta-
bila respektive stabila konstruktioner i skolans nirhet. Den forsta bilden nedan fére-
stiller ett jakttorn som lutar och eleverna uppmanas 1 detta exempel att diskutera
hur mycket det kan luta innan det faller. De kan ocksa fa i uppgift att ge forslag pa
hur konstruktionen skulle kunna férbattras for att det ska bli stabilt at alla hall. Den
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andra bilden forestaller en lift med fackverkskonstruktion och diskussionen kan har
handla om skillnader i stabilitet ndr liften ér i olika hojdlagen.

For bada dessa exempel giller att det kan vara klargérande for eleverna att fa préva
hur de kan 16sa problemet med jakttornet, respektive hur en saxlift uppfor sig i olika

hojdlagen.

Ett annat vardagsnira uppdrag kan vara att designa en egen moébel, till exempel en
stol. Kraven hir kan vara att den ska vara hallfast och stabil. Dirutover far den

girna var snygg att se pa, ergonomiskt riktig, ekologiskt héllbar och materialsnal.
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Ord och begrepp som ror hallfasta och stabila konstruktioner

For att kunna samtala om hallfasthet och stabilitet beh6vs ett gemensamt sprak med
relevanta ord och begrepp. Det som foljer ar ett urval av ord och begrepp som kan
vara till hjilp for att identifiera, analysera och problematisera konstruktioner 1 var

vardag.
Dessa begrepp finns omnidmnda 1 texten:

*  Hallfasthet

e Stabilitet

e Dragkraft

e Tryckkraft

* Bojning

*  Utmattning

e Sikerhetsfaktor
*  Material

e Materialformer

*  Balkar

*  Fackverk
*  Pelare

e Valv

e  Armering
e Sammanfogningstekniker

e Murfoérband

Hallfasta och stabila konstruktioner
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Vardera konsekvenser av olika teknikval for individ, samhalle och
miljo

Ett annat sitt att ta sig an undervisning om hallfasthet och stabilitet ar att ta upp
och diskutera dagsaktuella hindelser i media eller elevernas nirhet. Artiklar och
reportage kan handla om nya fantastiska byggnadsverk, stormskador eller konstrukt-
ionsfel. Dock svalnar nyhetsvirdet fort, sa varje lirare maste sjilv soka sina artiklar.
Exemplen nedan ir tinkta som inspiration.

Instabil husbat i Malmo:

http://www.sydsvenskan.se/malmo/allt-jag-ager-licger-pa-botten

Film dir en férbipasserande dam spekulerar om varfor ett garage rasade.
http://www.ystadsallehanda.se/webbtv/article1997215/TV-Garage-rasade.html

Ett annat exempel pa elevaktivitet kan vara att identifiera olika materialval i ett f6-
remal eller att diskutera materialval i nagra konstruktioner utifran hallfasthetsegen-
skaper. Eleverna kan ocksa fa i uppgift att ta reda pa hur linge minniskan har
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Grundskoleutbildning, teknik

anvint sig av olika slags material, om nagot material haller pa att ta slut och om alla

material kan atervinnas.

Fler exempel pa arbetsomraden som behandlar hallfasta och stabila konstruktioner

finns i kommentarmaterialet till kunskapskraven.

www.skolverket.se/ntundervisning
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