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FORORD

Foéreliggande rapport avser dels att informera om aktuella deforma-
tionsbegransningar for tak och vaggar av profilerad plat i Sverige
och utomlands, dels att soka klarlagga de funktionella effekterna
av deformationer i dessa konstruktioner.

Initiativtagare till utredningen har varit professor Rolf Baehre
och tekn. lic. Hans Vinberg.

Praxis och erfarenheter betraffande svenska forhallanden har er-
hallits genom kontakter vid Domnarvets Jernverk, Gavle Verken AB,
Grénges Aluminium, Icopal, Plannja AB, Rostfria Tak AB samt
Thysells Industri AB. Uppgifter om utlandska bestammelser eller
rekommendationer har lamnats av medlemmarna i ECCS-Kommitté 17

(European Convention for Constructional Steelwork).
For att studera tojningar resp. stukningar i ett papptackt
isolerat plattak har en forsdksserie genomforts vid KTH, Avdelning

for Stalbyggnad. Material till forsoken har tillhandahallits av
Granges Aluminium, Icopal och Rockwool AB.

Projektledare vid Tekn. dr ARNE JOHNSON Ingenjorsbyrd ab har varit
civ.ing. Hakan Engstrém.

Stockholm, december 1978

Lennart Douhan






1.

BAKGRUND

" 2
Arligen forbrukas i Sverige ca 20 milj. m profilerad stal- och
aluminiumplat for anvandning i tak och vaggar.

Stor omsorg har under de senaste 15 aren &agnats at att utveckla
en adekvat berédkningsmetodik samt att optimera profiler med av-

seende pd materialhallfasthet, barformaga och utforandeteknik.

Daremot saknas en rationell plattform for bedémning av deforma-
tioners betydelse med héansyn till

0

0

platens lastupptagande barféormaga och sakerhet

upplagens funktion och stabilitet

infastningarnas funktionsstabil i tet till foljd av sido-
krafter och upprepade forskjutningar

takets eller vaggens funktion med avseende pad tathet,
kvarstdende vatten

materialegenskaper och konstruktiv utformning av komplett-
erande ytskikt (ex.vis takpapp, isolermaterial)

estetiska krav.

Hittills gallande deformationsbegransningar bygger i huvudsak pa
ti 1lverkarrekommendationer, tidigare utlandska normer och
positiva erfarenheter.

Deformationsbegransningar innehaller tre vasentliga aspekter, som
motiverar en kartlaggning av problemkomplexet:

1.

Funktionen av ett tak eller en vagg ar beroende av déforma
tionerna i bruksstadiet till en grad, som vi vad galler de
flesta konstruktioner inte kénner till i dag. Detta inneba
att normens krav pa att funktionen skall sakerstallas inte
kan uppfyllas pd annat satt an genom val av en forhopp-
ningsvis "funktionssaker” konstruktion. Ett s&dant for-
farande skapar osékerhet.

Deformationsbegransningar innebar restriktioner som har
ekonomiska och konkurrensbegransande effekter genom att
sékerhetsmassigt fullt acceptabla konstruktionselement

slas ut.

Profilerad plat kommer i storre utstrackning an hittills
att vara en exportvara. Svenska profiler utméarks av rela-
tivt stora spannvidder tack vare ett hodgt utnyttjande av
hoghallifast material. | utlandet kan vissa protektionis-
tiska tendenser skonjas att oka kraven pad deformationsbe-
gransningar, vilket berovar svenska produkter nagot av
konkurrenskraften. S3 lange krav pad deformationsbegrans-
ningar inte kan diskuteras mot bakgrund av ovan nadmnda
sakskal ar det knappast mojligt att argumentera pa ett
overtygande satt.



Mot denna bakgrund har vi funnit det angeldget att narmare studera
ovan ndmnda fragestéallningar. Malsattningen har dérvid varit att

klarlagga faktorer som pafordrar deformationsbegransningar samt
att ufarbeta rekommendationer for val av deformationsbegransningar

for frekventa tak- och vaggtyper.



2 METOD

For att fa s%npupkte[ pa och en eventuell bakgrund till  aktuella
deformationsbegransningar i Sverige intervjuades inledningsvis de
Svenska b]}_/ggpléttillverkarna samt nagra representanter for tak-
tackningsfirmor.

Samtidigt ombads medlemmarna inom ECCS-Kommitté 17 (European
Convention for Constructional Steelwork) att informera om vilka
krav eller rekommendationer som foreldg i respektive lander samt
att, om mojligt, ge en bakgrund till dessa.

En litteraturinventering visade att vissa delproblem tidigare
studerats. Resultaten av dessa studier har i flera fall Komplett-

erat eller genom forsok verifierat vdra egna resultat och dari-
genom varit till god hjalp.

Teoretiskt har studerats hur deformationer inverkar pa

platens barférmaga och sékerhet
upplagens funktion och sékerhet
infastningarnas funktion och sékerhet
klimatskyddets funktion

utseende

Till grund for dessa studier ligger i de flesta fall resultat
fran fidigare forsok med transversalbelastad eller skivbelastad

trapetsprofilerad plat samt fran forsoksserier med olika fastdon.

For att studera tojningar resp. stukningar i ett isolerat tak har
en forsoksserie med aluminiumplat, olika tjocklek pa mineralull-
respektive cellplastisolering samt olika papptyp utforts. Dessa
forsok, liksom dven tidigare omnamnda, har utforts vid KTH,
Avdelningen for Stalbyggnad.






3. RESULTAT
3.1 Svenska bestdammelser och rekommendationer

| Svensk Byggnorm 75 foreskrivs att "Byggnad anordnas sd att
forméndringar och sprickor, som ar skadliga for dess avsedda
funktion, inte uppstar...” samt att "Byggnadsdel och dess upplag

ges sddan styvhet att dess formandring eller forskjutning vid
avsedd anvéandning inte menligt paverkar byggnadsdelens funktion,

skadar andra byggnadsdelar eller ger upphov till obehag."”
Speciellt anvisas”___ for tak med liten lutning begrénsas ned-
bojningen sd att vattenavrinning mdjliggors.”

Dessa allmanna funktionskrav aterfinns aven i normerna for

aluminium och stdl samt i forslaget till tunnpldtsnorm. | kommen-
tarer till aluminium- resp. tunnplatsnormen lamnas dessutom an-

visningar for den konstruktiva utformningen.

Aluminiumnormerna ger foljande riktvarden pa tillatna formand-
ringar for tak och fasader vid sno- och vindlastpaverkan:

Takasar fmax =L/200
Fasader och tak av profilerad B)Iét fmax = L/90
Fasader vid hbéga utseendekrav f g = L/200

Tak av profilerad plat med limmad isolering och f = L/200
papptackning max

| Statens Stélbyggrladskommittés forslag till tunnplatsnorm, som
avses galla for stal- och aluminiumplat med tjocklek mindre é&n
4 mm, papekas i en kommentar vikten av att utforma tak s& att

risken for kvarstdende vattensamlingar blir liten. Darmed minskas
risken for sprickor i tatskikt orsakade av sprickor i islager.

For ovrigt rekommenderas tillampning av tunnplatstillverkarnas
anvisningar (se nedan).

HusAMA 72, kap. Tatskikt pd yttertak, foreskriver for tatskikt
klass 41 och 42 (plana tak) ‘lagsta tillatna niva under utlopp 50

resp. 30 mm.

De svenska plattillverkarna anger ti llatna deformationer av egen-
vikt och sno- resp. vindlast till for

isolerade papptackta tak L/150 wvid L 45m
30mm vid 45 m<L <6 m
L/200 vid L 6 m

Isolerade bandtackta tak L/150

Isolerade dubbla plattak L/90

oisolerade tak L/90

véaggar utan speciella krav L/90

Vaggar med hdga krav pd utseende L/150

Vindlasten skall harvid divideras med 1,2 for att pd sd satt mot-
svara vanligt lastfall.



Begrénsningen L/90 inf6rdes i bérjan av 50-talet av aluminium-
plattillverkarna efter forebild frdn England, och kom aven att
tillampas av stalplattillverkarna. Begransningen L/200 for papp
tadckta tak lar ha sin bakgrund i ett antagande om att skadlig

istjocklek skulle vara 30 mm. P4 den tiden antogs att maximal
spannvidd kunde bli 6 m. Vid istjocklek storre an 30 mm skulle
en spricka i isen kunna gad ner genom pappen. Efter diskussioner
mellan plattillverkare, isoler- och pappfabrikanter enades man
1972 om de ovan redovisade tillaggen for platar med spannvidder
under 6 m.

3.2 Utlandska bestammelser och rekommendationer

| TAB. 1 har sammanstallts aktuella deformationsbegransningar
for profilerad plat for ett flertal lander. Nagra kommentarer:

I Holland, Frankrike och Vasttyskland tycks allt oftare begréans
ningen L/300 anvéndas fOr isolerade tak, och i ett vasttyskt
normfb‘rsla(? har ocksd denna grans inforts. Anledningen anges
vara krav fran bl.a. taktackare, som sedan lange velat ha ett
styvare tak, da skador i tatskikt och isoleringens limskikt
anses bero pd rorelser i taket orsakade av vindlast.

Vid export till Finland arbetar svenska platleverantorer med
begrénsningen L/150.

| Holland anvands enligt uppgift ofta profilerad plat i plana
tak. Deformationsbegransningarna ar valda for att férhindra
skador pa grund av vatten ackumulering.

Aven de Osttyska granserna har bestimts sd att inte vatten-
fickor och darmed tkad belastning skall uppkomma. Dessutom pa-
stds hansyn ha tagits till tojning i taktackningsmaterial, hall

fasthet hos limfogar samt risk for svéngningar orsakade av vind
stotar.
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TAB 1. Utlandska bestammelser och rekommendationer.

LAND

BELGIEN

ENGLAND

FINLAND

ITALIEN

HOLLAND

POLEN

VASTTYSKLAND

ISOL. TAK 01SOL. TAK VAGG
Inga krav eller rek. Inga krav el. rek.
praxis L/200 praxis L/150

4
Aluminiumplat: L/90 (ber. enl. & = 33477)

Stalplat © L/100 ( - " - )

| ett normutkast anges foljande begransningar:

(1) for att undvika skador i angransande material
- plat med oelastisk tackning (asfalt etc.): L/325
- plat med elastisk tackning (isolerskivor

etc.): L/250
- plat som bar styvt innertak (gipsskivor
etc.): L/150

(2) for att undvika permanent éppna Overlappsskarvar,
forstorade fasthal och brustna fogtatningar

- aluminiumplat:  L/100
- stalplat : L/100
Normutkastet for takbjalklag av plat anger tillaten
nedbd6jning L/250
ol L
(ber. enligt 6 = %g"EI for enfaltsplatar och 6 = %Og’\y

for tva- och trefaltsplatar).

Inga specificerade foreskrifter.

Rekommendation L/200 Inga foreskrifter

- Nedbgjningen orsakad av standig Inga foreskrifter
last +,jamnt utbredd last
1 kN/m skall begransas till
L/250.
- Nedbdjningen orsakad av en
linjelast 2 kN/m parallell med

upplagen skall begransas till
L/200.

Inga foreskrifter
Praxis L/200 Praxis vid isole-
rade vaggar L/150

L/300 L/150 L/100

(Normfoérslag) (Normforslag) (Normférslag)



TAB 1. (forts.)
LAND

OSTTYSKLAND

UNGERN

AUSTRALIEN

KANADA

14

ISOL. TAK OISOL. TAK VAGG

Vid

Vid

For

For
For

taklutning: L/150 L/100
< 5 %: L/300

taklutning:
> 5 o L/200
offentliga byggnader: L/200

bostadshus : L/150
ovriga byggnader : L/100

L/90

L/240 L/180

platen uppbar innertak av gips:
L/360)



3.3 Kontinuitet i &ndodverlapp

Vid berakning av aktuell deformation betraktas normalt platen som

ledad vid andoverlapp. Beroende pd hur upplaget utformas fas
emellertid kontinuitet i varierande utstrackning. Nagon inspéan-

ningseffekt i &sar eller huvudbalkar kan daremot inte paraknas,
hartill ar deras vridstyvhet for Iag.

Andoverlappets langd ar vanligtvis

vid isolerat tak 100 mm
vid oisolerat tak 200 mm
vid vaggar 100 mm

I nagra fall rekommenderar tillverkaren langre overlapp nar
deformationerna skall begransas.

Vid takplatars andoverlapp sker i regel infastning till takbalkar
med ett fastdon i varje profilbotten. Beroende pa Overlappets
langd kan varierande grad av kontinuitet erhallas.

Kraft-deformationssambandet vid infastning av trapetsprofilerad
plat ar val kant genom omfattande forstksserier utforda vid KTH,

Avdelning for Stalbyggnad. Med hjalp av detta samband kan krafter
och deformationer teoretiskt berdknas for olika platprofiler och
plattjocklekar. Utférda berakningar visar god overensstammelse

med resultat frAn forsok utforda av Gunnar Andersson, KTH,
Institutionen for Konstruktionslara |[1].

I FIG 2-4 redovisas berdknade effekter av ett dverlapp enligt
FIG 1 vid ena stddet av en fritt upplagd profil, belastad med och

dimensionerad for snélast - sndzon D - enligt resp. tillverkares
dimensioneringsunderlag. FIG 5-7 visar motsvarande effekter vid

fritt upplagd profil med 6verlapp vid bada stoden.

Vid hégre belastning, och darmed mindre spénnvidd, minskar in-
spanningseffekten nagot samtidigt som skruvlasten okar. Inom
profilernas normala anvandningsomraden ar variationerna dock sa
smd att de i FIG 2-7 redovisade resultaten kan betraktas som
karaktaristiska for profilen inom hela dess anvandningsomrade.

| ovan redovisade fall antas att fritt upplagda plétar samman-
binds till tvafaltsplatar resp, innerplatar i en mangfalts-

konstruktion. For flerfaltsplatar blir inte 6verlappens inverkan
lika stor. For tvafaltsplatar minskar nedbdjning i innerfalt maxi
malt med ca 45 v samtidigt som nedbdjningen i ytterfalt dkar maxi

malt ca 20 », vilket lampligen kan kompenseras genom att i ytter-
faltet valja mindre spannvidd eller styvare profil.

Gangande skruv d = 6,3 mm
1 skruv per profil botten

FIG 1. Andéverlapp
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Reduktion av

nedbojning Full kontinuitet

© DO-TP 45/0,7
© Plannja TRP 110/1,1

© Korrugal TRP65/0,7

100 200 300 400 mm Overiappslangd

FIG 2. Reduktion av nedbdjning p g a dverlapp pd ena sidan av
fritt upplagd plat.

Spalt d

mm

100 200 300 400 mm o©verlappslangd

FIG 3. Spalt mellan 6ver- och underplat vid Gverlapp pé ena
sidan av fritt upplagd plat.



Dragkraft i skruv
N

3000 -
2000

1000

FIG 4. Dragkraft i skruv vid Overlapp pa ena sidan av fritt
upplagd plat. Skruvplacering enligt FIG 1.

Reduktion av

nedbgjning Full kontinuitet

Korrugal TRP 65/0,7

400 mm ©Overlappslangd

FIG 5. Reduktion av nedbbinoing p.g.a. Overlapp pi bada sidor
av fritt upplagd plat.

17



18

Spalt d

mm

100 200 300 400 mm Overlappslangd

FIG 6. Spalt mellan 6ver- och underplat vid Overlapp pd bada
sidor av fritt upplagd plat.

Dragkraft i skruv © DO-TP 45/0,7
N © Plannja TRP 110/1,1

© Korrugal TRP 65/0,7

overlappslangd

FIG 7. Dragkraft i skruv vid 6verlapp pd bada sidor av fritt
upplagd plat. Skruvplacering enligt FIG 1.



34 Deformati oners inverkan pa barférmagan

Stora deformationer av transversalbelastning? 4 en tak- eller
vaggkonstruktion skulle kunna antas orsaka lokala effekter vid
upplag eller paverka barformagan vid samtidig skivbelastning.

Vid upplag kan genom krokning eller snedstallning platen fa en
mycket liten upplagsyta (FIG 8, 9).

FIG 8. FIG 9.

Tillaten upplagsreaktion for trapetsprofilerad plat far bestam-
mas _genom berédkning enligt Statens planverks godkannanderegel
nr 3, vilken kommer att ersattas av tunnplatsnormen, eller

genom provning.

Det teoretiska vardet, som baseras p& provningar utforda vid
KTH, Avdelning for Stalbyggnad |4|, &r proportionellt mot

£
(1 + 0,01 —fs—)... dar

i = upplagslangd
t = plattjocklek

Detta innebar att vid minskande upplagslangd avtar den tillatna
upplagsreaktionen till ungefar halva vardet av vad som tillats
vid normal upplagslangd.

For médnga svenska profiler har emellertid tillAten upplags-
reaktion bestamts genom provning och darmed har ocksa hansyn
tagits till kanteffekterna. Provningarna utférs enligt SIS

27 11 12 for mellanupplag och andupplag, i det senare fallet
med upplaget i lutning minst 1:20, i princip enligt FIG 9.

For att studera transversalbelastningens inverkan pa skjuvbuck-
lingslasten hos skivor av trapetsprofilerad plat gjordes 1977
en serie belastningsforsok med aluminiumplat vid KTH, Avdelning
for Stalbyggnad. Dessa forsok, refererade i |5|, visar att
transversalbelastningen inte inverkar negativt utan i stallet
har en viss forhéjande effekt pad globalbucklingslasten, och
dimensionering kan allts& ske som vid plan skiva.

I de flesta fall ar vridstyvheten hos &sar och takbalkar s3 lag
att ev. tvangskrafter i platinfastningarna blir smd. Med mycket
vridstyva eller vridningsforhindrade balkar blir dock krafterna
i fastdonen storre och kan uppgad till samma storlek som redo-
visas i avsnitt 3.3. Vid i ovrigt lika forhallanden ¢kar kraften
i fastdonen nar platens deformationer tkar, d.v.s. da spann-
vidden okas eller plattjockleken minskas. | det senare fallet
blir okningen relativt liten, men vid styva platar kan det
finnas anledning till observans av platens infastning som fram-
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gar av exemplet i FIG 10. Speciellt galler detta om platen &aven

skall uppta skivbelastning, eftersom denna ger upphov till saval
drag- som tvarkraft i andupplagens fastdon.

Dragkraft i skruv
N

m.h.t moment

En skruv per profil botten

m spannvidd

L/360 L/210 L/130 L/88 L/62 Ber. nedbgjn. for
fritt uppl. plat

FIG 10. Beréknad dragkraft i skruv vid vridningsforhindrat upplag.
Stalplat TRP 110/1,1, fritt upplagd.
Belastning 1,3 kN/m (sndzon D).

3.5 Deformationers inverkan pa klimatskyddet

Yttre plat

Oisolerade taks och vaggars klimatskyddande funktion bestar i
regel endast av att utestanga nederbord. Samma funktion har ocksa
fasadplaten vid isolerade vaggar och den yttre platen vid isole-
rade dubbla plattak.

Tva egenskaper hos dessa konstruktioner ar mer eller mindre
deformationsberoende, namligen vattenavrinning och tathet i and-
Overlapp. Minsta férekommande taklutning for taktdckning med
profilerad plat ar 1:10, med undantag foér Plannjas taksystem
TOP 7 dar minsta tillatna lutning ar 1:16. Om inte bakfall skall
uppstd vid belastning, far alltsa vinkelandringen e inte nagon-
stans Overskrida 1:10 eller 0,10 radianer. Hansyn bor ocksd tas
till byggplatstoleranser. Med tillatna toleranser for stal- eller
betongstommar angivna i HusAMA 72 kan den initiella lutningsav-
vikelsen berdknas uppga till maximalt 0,02-0,03 radianer. Den
storsta tillAtna vinkel andringen vid taklutningen 1:10 blir s&-
lunda ca 0,075 och vid lutningen 1:16 ca 0,035.



En begransning av vinkeléndringen 0 kan uttryckas som en deforma-
tionsbegransmng av formen y/L:

6
JK
Enfaltsplat 3,2
Tvafaltsplat 4,0
Trefaltsplat 3,7

For en tvafaltsplat motsvaras alltsd ovanstdende vinkelandrings-
begransningar av deformationsbegransningen 1/50 for taklutning
1:10 och 1/110 for taklutning 1:16.

Andoverlapp

| HusAMA 72 foreskrivs att vid taktackning av profilerad plat
med lutning mindre an 1:4 utféres &andodverlapp med tatningsband.
Andoverlappets langd skall vara for taktdackning minst 200 mm och
for vaggbekladnad minst 100 mm. Betraffande glipa mellan platar
i andoverlapp sags:

Tatande andoverlapp far inte ha storre sprang (glipa) an
att tatningsmedlet sammanpressas till tathet. Blindnit-
ning far inte anvandas for eliminering av sprang.

Icke tatat andoéverlapp i takyta far ha en_glipa till
underliggande plat av hogst sju ganger plattjockleken.

Andoéverlapp i vaggyta far ha en glipa till underliggande
plat av hogst fem ganger plattjockleken.

Ovanstdende som avser obelastade konstruktioner innebar att
spalten mellan 6ver- och underplat far uppgd till 3-9 mm bero-
ende pd plattjocklek och byggnadsdel.

Vid faltmatningar pa isolerade tak, utforda vid CTH, Institu-
tionen for Konstruktionsteknik |6]|, har bl.a. andoéverlappens
hojdskillnader uppmatts. Genomsnittsvardena for de uppmaétta
taken varierar mellan 2 och 8 mm, maximalt uppgick hojdskillna-
den till 20 mm.

Som jamforelse till dessa varden visas i FIG 11 ett exempel pa
hur deformationen inverkar pd spaltens storlek. Spaltstorleken
ar i stort sett lika for samtliga plattjocklekar inom samma
profilhdjd men ar betydligt mindre for lagre profiler (jfr
reduktion av nedbojning, FIG 3).
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Spalt
mm
15
10
5
0
5 6 7 8 9 M Spannvidd
L/360 L/210 L/130 L/88 L/62 Ber. nedbgjn.
for fritt upp-
lagd plat

FIG 11. Spalt mellan platar i andoverlapp, 200 mm.
Stalplat 110/1,1, fzritt upplagd.
Belastning 1,3 kN/m (sn6ézon D).

Tatskikt

Deformationsgranserna L/150, L/200 for isolerade tak uppges ofta
vara valda med hansyn till papptackningen. Forutom det tidigare
i avsnitt 3.1 omnamnda antagandet om en viss minsta skadlig is-
tjocklek, finns dock inga motiv till dessa grénser redovisade.

Som direkt foljd av takplatens nedbojning uppstar tojningar och
stukningar i pappskiktet. Hur stora dessa blir beror i forsta
hand pd det mellanliggande isolerskiktets styvhet. | FIG 12
visas resultat frAn forsok med samverkanskonstruktioner av
profilerad plat, isoleringsmaterial och ytskikt. Med utgangs-
punkt frAn kurvan i FIG 12 och kraft-deformationssambanaet for

ett tatskikt har pakanning och tojning i skiktet beraknats.



Samverkan
|

120 cellplast (20 kg/nr)

13 min.ull (125 kg/mJ)

50 min.ull (100 kg/m'

Isoleringens rel. styvhet
skjuvstyvhet
skikttjocklek

FIG 12. Samverkan mellan trapetsprofilerad plat och ytskikt som
funktion av den mellanliggande isoleringens relativa
styvhet.

I FIG 13 och 14 (ur ICOPALS handbok Tak och tatskikt), som visar
spannings-tojningssambandet for sammansatta tatskikt, framgéar den
stora skillnaden i brottéjning mellan de nya materialen med
polyesterstomme (YAPv, SAPf) och aldre material.

Tojning %

YAPv+YAPv
YAPv+SAPf
YAM+YAGV+SAM
YAM+YAv+SAM

10 20 30 40 50 60 70 kp/cm
(100) (200)(300) (400X500X600X700 N/cm)

Dragspanning

FIG 13. Spannings-tdjningsdiagram for sammansatta tatskikt,
langdriktning.



TOjning
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25 -
20 t
15 -
10 -
5 -

10 20 30 40 50 60 70 kp/cm
(100) (200) (300) (400)(500) (600X700 N cm)

Dragspéanning

FIG 14. Spéannings-téjningsdiagram for sammansatta tatskikt,
tvarriktning.

Vid en berdkning av tdjningen i dels ett ytskikt av mineralfiber-

och Iumppagp, dels ett ytskikt av tva lag polyesterpapp vid
olika kombinationer av profilerad plat och isolering, kan

konstateras :

0 Togjningen i ytskiktet varierar mycket lite med olika
isolerhojd.

0o Lagre hojd och storre plattjocklek for den profilerade
platen medfor tkad tojning i ytskiktet.

0 Vid anvandning i kombination med i Sverige férekommande
trapetsprofilerad plat och did platen utnyttjas optimalt

momentmassigt berédknas den maximala spanningen resp.
tojningen i ytskiktet uppgd till nedanstdende varden.
Ytski kt Min.fiber-+lumppapp 2 lag polyesterpapp

Isolering Cellplast Min.ul! Cellplast Min.ull
(20 kg/m3) (180 kg/m3) (20 kg/m3) (180 kg/m3)

Max.spanning ca 70 ca 20 ca 25 ca 10
IN/cm
Max.tdjning w» ca 0,5 ca 0,2 ca 0,7 ca 0,2

Dessa varden skall stallas i relation till brottvardena:

Ytskikt: Min.fiber-+21lumppapp 2 lag polyesterpapp

Brottspanning 400 680
IN/cmj :
Brottdjning |%|: 3 20
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For att verifiera berakningsmodellen utférdes en forstksserie med
trapetsprofil erad plat av aluminium med profilhdjd 40 mm och
tjocklek 0,6. Pi platen klistrades isolering och tatskikt. Den
fritt upplagda platen belastades med en punktlast och tojningen

i plat och pappskikt mattes. Skillnaden mellan maximalt ‘uppmatt
och berdknad tojning i pappskiktet, da platen belastas mot-
svarande tillAtet exceptionellt moment, framgar av nedanstdende
tabell :

Isoler- Isoler- Papptyp Max. uppmatt Beraknad
material tjocklek téjning tojning
mm t %
100 1 0,38 0,35
Cellplast 300 | 0,15 0,18
300 2 0,17 0,29
100 1 0,21 0,17
Mineralull 300 | 0,06 0,10
300 2 0,10 0,11

Papptyp 1.  Mineral fiber - + lumppapp
2: 2 lag polyesterpapp

I |1 anges 0,4 % vara lamplig begrénsning av stukningen i ett
pappskikt och med ett antagande om linjar tdjningsférdelning
Over tvarsnittet konstateras att kravet blir dimensionerande

da isoleringen &ar tjockare an 1,6 ganger Erofilhdjden. Med i
dag aktuella isolertjocklekar blir detta krav bestdmmande for

de flesta takkonstruktioner.

Tojningsfordelningen over tvarsnittet ar emellertid inte

linjar. Den tidigare omnimnda forsoksserien, som omfattade sa-
val” tojnings- som stukningsforsék visade att

vid lika belastning blir téjningen resp. stukningen i
pappskiktet mindre vid tjockare isolering beroende pé
dels okad styvhet hos konstruktionen genom samverkan
mellan ingdende material, dels icke linjar tojnings-
fordelning,

vid samma spanning i platprofilen, vilket ocksd inne-
bar ungefar samma krokningsradie for profilen, blir
téjningen resp. stukningen i stort sett lika vid
olika isolertjocklekar beroende pa en icke linjar toj-
ningsférdelning.

A andra sidan kunde vid stukningsforsoken konstateras att veck-
bildning i pappskiktet kunde uppstd vid mindre stukning &n

0,4 w. Vid saval mineral-+ lumppapp som polyesterpapp kunde en
svag veckning av pappen Over skarvar mellan isolerskivor iakt-
tas vid en stukning 0,25 - 0,30 % Klart utbildade veck, &ven
6ver inre delar av isolerskivorna, uppstod vid 0,40 - 0,70 %
stukning. Nagon skillnad mellan de tva papptyperna vad géaller
veckbildning kunde inte iakttas.



| bilaga ! visas ndgra karaktaristiska resultat fran den utforda
forsoksserien. Spridningen i matvarden for ytskiktets t6djning var

vid vissa forsok stor beroende pd mattekniska svarigheter men
sannolikt ocksd pd konstruktionens heterogena karaktar. Detta
tillsammans med forsoksseriens begrdnsade omfattning - 18 forsok-
gor att resultaten maste tolkas med en viss forsiktighet. Det
syns dock rimligt att, vid samma isoleringstyp, tdjningen resp.

stukningen i pappskiktet i huvudsak bestdims av enbart plat-
profilens krokning oberoende av isoleringstjocklek.

| de utforda forsoken har veckbildning pabdérjats nar aluminium-
profilens krokningsradie varit 90 - 110 m vid cellplastisolering

och 60 - 80 m vid mineral ull si solering. Dessa granser kan om-
formas till deformationskriterier. For en fritt upplagd profil

galler

L _ M. _q
Y ~ El 8EI

5 qL4
y ~ 384 ' ~ET

Varav kan losas

40L

y _ .

T O

f = krékningsradie

L = spannvidd (m)

y = maximal nedbdjning

For den provade aluminiumprofilen, vars spannvidd normalt ar
ca 2 m, Innebar ovanstaende att deformationsgranserna blir ca

1/500 vid cell platti solering och ca 1/300 vid mineralullsisole-
ring. Detta galler for den sammansatta konstruktionen plat,
isolering och papp.

Att ange kriterier for den sammansatta konstruktionen &r emeller-
tid olampligt bland annat pd grund av svarigheten att teoretiskt
bestaimma konstruktionens styvhet. Battre ar da att bestamma

vilken krokningsradie profilen skulle ha haft vid veckningstill-

fallet utan samverkan med isolering och papp. Ur_forsoksresulta-
ten kan denna minsta krokningsradie uppskattas till ca 25 m,

vilket skulle motsvaras av deformationsgranserna
=210 1L uPPlagd profil

{

For klena profiler vid smd spannvidder kan dessa granser bli
dimensionerande.

'3]3'I'I' ‘ tvafaltsprofil

Stukningsforsoken slutade med brott i klistringen mellan plat och
isolering. Brotten inleddes med knéppningar néar isoleringen bdorja-
de slappa fran platen. Detta intraffade da platens krékningsradie
minskat till ca 20 m vid cellplastisolering och ca 30 m vid
mineral ull si sol ering.



Forsoksserien har utforts vid rumstemperatur, och det ar givetvis
av intresse att ta reda pd hur giltiga resultaten ar under verk-

liga forhallanden, i forsta hand vid lag temperatur.

P | Sandberg redovisar i sin rapport Tatskikt |2| hur brottdjning
och brottspanning for ett antal olika tatskikt varierar med

temperaturen. Brottojningen sjunker i flera fall snabbt vid laga
temperaturer men underskrider inte i nagot fall 2 % vid -20°C.

Materialen med polyesterstomme bibehaller i stort sett sin héga
brottojning aven vid laga temperaturer, vilket framgar av FIG 15
(ur ICOPALS Handbok Tak och tatskikt).

Brottdjning «

L Tvarriktning
Léangdriktning

+20°C
Temperatur

FIG 15. Brottdjningen som funktion av temepraturen for tatskikt
YAPv 2700/90 + SAPf 1800/250.

Den ur temperatur- och deformationssynpunkt sannolikt mest kans-
liga detaljen i ett isolerat plattak ar klistringen mellan ﬁlét
och isolering, kanske speciellt dver dnddverlapp dar en vinkel-
andring mellan platarna uppstar. | den fardiga och uppvarmda
l()jyg%gnadeno har detta skikt rumstemperatur, men under byggnadsske-
et kan laga temperaturer i vissa fall forekomma. Skador i form
av_brott mellan Elét och isolering ar dock sallsynta och arbets-
utforandet ar sakert minst lika betydelsefullt for takets hal 1-
fasthetsegenskaper som smarre differenser i styvhet. Problemet

kan &ven undvikas genom mekanisk infastning av isoleringen.
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3.6 Deformationers inverkan pa kompletteringsdetaljer

Den profilerade platen har sitt storsta anvandningsomrade i tak
och véaggar till industri- och lagerbyggnader. Kompletterings-

detalijerna i_dessa konstruktioner ar i_allmanhet f4 - ventila-
tionsutrustning och rokluckor i tak, laga fénsterband och portar

i vaggar - och ar antingen okénsliga for deformationer eller
kraver speciella forstyvningar som t.ex. portomfattningar.

For kontorshus, skolor, affarshus m.m. kan dock fasadens deforma-
tioner behdéva begransas med hénsyn till risken for otathet och
sprickor i fonsterrutor. Hedlund-Neyman lamnar i "Funktionsbe-
tingade utboéjningskrav hos icke- barande yttervaggar" |1| foljan-
de rekommendationer for maximalt tillaten deformation vid vind-
last berdknad med formfaktor y = 1,2:

Utfackningsvaggar med liten spannvidd L/200
Hogvardig fasad L/250
Fasaddel innehdllande isolerglasrutor L/300
Fasaddel innehdllande varmeabsorberande glas L/500

| de bada sista fallen maste dock glastillverkarens
eventuellt avvikande krav beaktas.

3.7 Utseende

Aven ratt smd avvikelser i lutning eller ratlinjighet kan upp-

fattas av det manskliga 6gat om det finns .tillgé'n% till referens-
linjer. Storre deformationer, som nedbéjningar i tak av sndlast

eller rorelser | vaggar av vindlast, kan ge intryck av otill-
racklig barférmaga.

| Karrholm-Dubinski: "Funktionsbetingade deformationskrav" |8|
diskuteras visuella effekter av deformationer i olika byggnads-
delar och betraffande yttervaggar konstateras att dessas rorelser
under snabba variationer i vindtrycket vacker sadant obehag att
jamforelsevis harda restriktioner blir nodvandiga. | |7| anges

som troligt att de visuella kraven betingar en styvhet mellan
L/200 och™L/300 for fasader pa bostadshus, kontorshus eller andra

byggnader med hoga miljoansprak.

For ovrigt saknas i stort sett uppgifter om lampliga visuella de-

formationsgranser. Dock har man i England i en rekommendation fran
Institution of Structural Engineers infort restriktion L/250 for

den totala utbdjningen for visuellt betydelsefulla byggnadsdelar.

En grov indelning av deformationsgranser med avseende pa fysio-
logiska effekter kan forslagsvis goras enligt nedan. Man maste
emellertid ocksa ha med i bilden att deformationens absoluta
belopp i manga fall spelar den storsta rollen, vilket motiverar
strangare krav vid stOrre spannvidder.



DEFORMAT IONSGRANS FYSIOLOGISK EFFEKT
L/250 - L/300
L/150 - L/200
L/60 - L/100

- kan iakttagas
- kan upplevas stérande

- kan skapa oro betr. barformaga






4. SLUTSATSER
4.1 Nuvarande deformationsbegransningar

I 3.1 har redovisats svenska bestammelser och svensk praxis vad
galler deformationsbegransningar for tak och véggar av profilerad
plat. Bakgrunden till dessa granser ar diffus, det enda motiv som
har framkommit ar antagandet om att skadlig istjocklek for papp-
tdckta tak skulle vara 30 mm.

Detta forefaller vara ett antagande med sakerhetsmarginal. Om man
antar att en spricka gar igenom ett islager enligt FIG 16, att

isens E-modul ar 1500 MPa och dess langdutvidgningskoefficient
50 . 10 blir den kritiska istjockleken vid ett temperaturfall
pd 20°C for mineralfiber- + lumppapp 110 mm och for 2 lag polyes-

terpapp 180 mm. Med kritisk istjocklek avses den istjocklek som
orsakar brottspanning i pappskiktet.

FIG 16. Kontraktionssprieka i islager orsakar dragspanningar i
pappskikt.

Vid berdkning av den kritiska istjockleken har bortsetts fran
tojningen i pappskiktet, vilket paverkat resultatet ogynnsamt.

A andra sidan uppstar koncentrerade vidhaftnings- och dragspan-
ningar mellan is, papp och underlag vid botten pd sprickan, och
det kan darfér inte helt bortses ifr&n att skador kan uppstd &dven

vid lagre istjocklekar. Det &r ocksd tankbart att skador kan upp-
sta i samband med frysning.

Oavsett vilken istjocklek som skall betraktas som kritisk, fore-
faller det dock en aning missriktad att lata denna utgora krite-

rium for tillAten nedbojning. Istallet kan krav stallas pd tat-
skiktet: hdg brottdjning vid 1&g temperatur, dalig vidhaftning

mot is, men framfor allt pd takets avvattning: taklutning, place-
ring och utformning av brunnar. Problemet finns behandlat i [11].

Vid plana tak har emellertid en begransning av den maximala is-
tjockleken en viss relevans. Brunnar skall vara placerade i falt-

mitt, men avvattningen kan séattas ur spel genom igensatta avlopp.
Av intresse i sammanhanget ar att se vilken minsta styvhet som
kravs pd det plana taket for att forhindra vattenackumulation.
For en fritt upplagd plat illustreras forhallandet av FIG 17.
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/ !/ /7 7 7/ Nederbord V
Srr /7 /7 7/

FIG 17. Vattenackumulation pa grund av t.ex. igensatt takbrunn.

Den inom faltet fallande nederborden

Q =y .V ger platen en nedbgjning
y = $3Ej  dar Bl ar platens bojstyvhet.

| den nedbGjda platen ryms volymen .y . L

Denna volym maste vara mindre &n volymen av nederborden for att
denna skall rinna 6ver till falt med fungerande avlopp, d.v.s.

2.Q|L4
3 . 63El

For en viss plat kan den maximala spannvidden bestimmas genom

4 [—
L <010 y El med

L uttryckti |m]| (spannvidd)

E  uttryckti |MPa| (elasticitetsmodul)
4

I uttryckti |-~ _| (tréghetsmoment)

Vid en granskning av de pad den svenska marknaden forekommande
trapetsprofilerade stal- och aluminiumplatarna framgar att bar-
formagan m.h.t. tillatet moment utgdr en snévare grans for spann-

vidden &n ovanstdende krav. Endast vid de styvaste stalprofilerna
skulle teoretiskt vattenackumulation kunna uppsta, men forst vid

spannvidder som o6verskrider de normalt férekommande. For sndzon E
skulle exempelvis kravet motsvaras av en nedbdjningsbegransning
L/67 for en 110 mm hég profil med plattjocklek "1,1 'mm och L/87
for en 200 mm hog profil med plattjocklek 1,5 mm.

De utlandska deformationsbegransningarna &r ofta, vilket framgar
av 3.2, strangare an de svenska och”en tendens till skarpning av

kraven kan skonjas. | nagra fall uppges granserna baserade pa

vissa konstruktiva betingelser, men nagra_specificerade krite-
rier redovisas inte och flertalet av dé tillfrAgade anser deforma-

tionsgranserna vara av empirisk och subjektiv natur.



Nagon skaderedovisning som skulle kunna motivera den skarpning av

deformationsgransen for isolerade tak som noterats for vissa .
lander foreligger inte, men pa vasttyskt hall anses rorelser i

taket kunna orsaka skador i tatskiktet och isoleringens limskikt.
Detta antagande motségs i viss man av svenska erfarenheter.

Stormskadeundersékningar av Holmberg |91' och Johansgson _110]
visade att skadorna till overvagande del berodde pa otillracklig

hallfasthet i isoleringsmaterialet eller pa att klistringen ej
blivit riktigt utford.

Sandherg |2| har kartlagt skador pa tatskikt av asfaltpapp och
funnit Slappor i Overlagg vara den mest frekventa skadetypen.

Forutom problemen med slappor i Overlaggen, som Sandberg anser
formodligen mest vara en fraga om arbetsutforande, ar skadorna
i samband med anslutning till olika takdetaljer dominerande.

Sammanfattningsvis kan konstateras:

Vid denna utredning har inte framkommit ndgra specificerade
kriterier som grund for svenska eller utlandska deformationsbe-
gransningar.

De utlandska kraven &r ofta strangare dn de svenska och en
tendens till ytterligare skarpning av kraven kan skonjas.

Erfarenheterna ay svenska bestdmmelser och svensk praxis ger inte
anledning till nagon skarpning av nuvarande granser.

4.2 Funktionsbetingade deformationsbegrénsningar

I _avtsnitten 3.3 - 3.7 har funktionella effekter av deformationer
visats.

Man kan konstatera att en avsevérd reduktion av nedbdjningen kan
erhallas genom kontinuitet i andoverlapp. Effekten ar mest pa-
taglig vid fritt upplagda platar och for klena platprofiler, en
kombination som knappast ar aktuell i praktiken. Aven for fler-
faltsplatar ar emellertid reduktionen av sadan storlek att den
ar av intresse, speciellt vid de klena profilerna dér hog konti-
nuitetsgrad uppnas redan vid mattliga 6verlappslangder (se FIG 2
och 5).

De h(')ga och styva platprofilerna fordrar Ién%re; overlapp, minst
ca 400 mm, for att kontinuitetsgraden skall bli av betydelse,
men anvands a andra sidan som en- och tvafaltsplatar for vilka
nedbdjningen paverkas mest.

Det kan finnas anledning till observans av krafterna i &nddver-
lappets fastdon. FIG 4 och 7 visar skruvkrafter vid varierande
overlappslangd for nagra platprofiler vid nuvarande deformations-
granser for isolerade tak. For samtliga profiler ar skruvkraften
lagre an den tillatna och for de lagre profilerna galler detta
dven nar spannvidden okas. Vid hogre och styvare profiler kan
daremot den tillatna skruvkraften Overskridas, vilket framgar av
exemplet i FIG 10. For den visade profilen TRP 110/1,1 &r till-
laten dragkraft i_skruv 4000 N eller lagre. beroende pa skruvtyp
och underlagets tjocklek och materialkvalitet. Det ar, som synes
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i FIG 10, nodvéndigt att begrénsa antingen upplagsbredden resp.
overlappslangden eller spannvidden.

Med en deformationsbegransning ca L/150 kan &ven_vid ca 100 mm
hoga profiler overlappslangden valjas fritt vid i huvudsak vilan-
de belastninP. Ar daremot vindlast dimensionerande maste stranga-
re krav stallas med hénsyn till risken for utmattning i foérban-
det. Det bor observeras att med normal utformning av &nddverlapp
foreligger kontinuitet endast vid belastning mot byggnaden.

For oisolerade tak och tak tackta med profilerad plat maste
vinkel andringen begransas for att inte bakfall och darmed risk
for kvarstaende vatten skall uppsta.

En begrénsning av vinkelandringen kan uttryckas som en deforma-
tionsbegransning av formen y/L. For taklutning 1:16 (f.n. endast
aktuell vid Plannjas taksystem TOP 7) blir denna begransning
1/110 och for taklutning 1:10 blir begrénsningen 1/50.

For ovanndmnda konstruktioner liksom for fasadplat kan den maxi-
mala spalten mellan 6ver- och underpldt i andoverlapp behdva be-
gransas. Spaltstorleken diskuteras i 3.5, men nagot generellt
gransvéarde har inte kunnat faststallas. Med den I dag anvénda

deformationsbegréngningen L/90 blir spalten maximalt ca 10 mm_
vid 100 mm hoga stal- och aluminiumprofiler med fastdon 1 varje

profilbotten, vilket torde vara ett acceptabelt varde. Vid lagre
profilhdjder minskar den maximala spaltdppningen.

Spalten eller nivaskillnaden mellan Gver- och underplat ar ocksa
av betydelse vid det isolerade taket, dar en rorelse i &ndover-
lappet kan medféra att en till platen klistrad isolering slapper
lokalt. Vid forsok med &ndoverlapp |1| har konstaterats att
lokala brott i klistringen mellan plat och isolering, av savil
cellplast som minerglull, intraffar redan vid de vinkelandringar
i Overlappet som erhalls med i dag aktuella nedb&jningsbegrans-
ningar.

Det &r daremot inte ké&nt vilken inverkan dessa lokala brott har
pa hallfastheten, men som tidigare ndmnts &ar skadetypen sall-
synt. Sannolikt ar risken storst vid styv isolering, d.v.s.
mineralull med hﬁ(}; densitet och cellplast. Isolering med cell-
plast pa plattak Torekommer i dag mycket sparsamt i~ Sverige.

Den totala isolertjockleken ar vidare oftast sd stor att isole-
ringen delas upp i tva lager, en skiva med lagre volymyikt
narmast platen, vilken borde vara gynnsamt mea hénsyn till brott
i klistringen, och ovanpa denna en styvare takskiva. Vid isole-
rade tak dar nedbojningarna forvéantas overskrida de i da% rekom-
menderade granserna och vinkeladndringarna i andoverlapp befaras
bli stora bor klistriné;en mellan _plat och isolering erséttas
eller kompletteras med mekanisk infastning.

Det isolerade Bléttakets ovriga befarade problem orsakade av
deformationer berdr huvudsakligen tatskikt av asfaltpapp. Egna
berakningar och forsok samt forsok redovisade i |1| visar att
risken fOr sprickor p.g.a. téjning i pappskiktet &r minimal
Enligt Johansson | 3| har sprickor i pappskikt orsakade av
krympning och temperaturrorelser i cell plasti solering forekom-
mit, och mdjligen skulle risken for dessa sprickor accentueras
vid 6kande deformation. Problemet ar emellertid i forsta hand
material- och inte deformationsbetingat.
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Sprickor i tatskiktet orsakade av is har diskuterats i 4.1.

Vid tryckspanningar i pappskiktet kan stukning och veckning in-
traffa. Enligt vad som visats i 3,5 kan ungefarliga gransvarden

for paborjan till veckning uttryckas som
T 220 ' L for uPP1a9d Profil
T~ 350 ' L fer tvafaltsprofil

Lim

Dessa granser kan bli dimensionerande for klena profiler vid sma
spannvidder.

Kompletteringsdetaljer och anslutande konstruktioner kan i vissa
fall krava deformationsbegransningar av tak eller vaggar. For den
profilerade platens storsta anvandningsomrade, tak och vaggar till
industri- och lagerbyggnader, foreligger dock normalt inte nagra
sadana krav och nagra generella gransvarden kan inte anges. For
vissa andra fasader refereras utbojningskrav i 3.6.

Deformationsbegransningar ar i mdnga fall motiverade ur estetisk
synpunkt och stora deformationer kan &ven ge intryck av otill-
racklig barformaga. Ett forslag till kvalitativ indelning av

de;;ormationsgrénser med hansyn till fysiologiska effekter lamnas
i 3.7.

En naraliggande, ur arbetarskyddssynpunkt intressant, fragestall-
ning ar hur takplatens deformation upplevs vid betradande och som
underlag for t.ex. isoleri_r;l(_?s— och taktackningsarbete. For att
bedéma aetta finns faststalld en provningsstandard (SIS 27 11 13)
enligt vilken gabarhet och punktiastupptagande férméaga provas for
att ge besked om platens beteende vid en viss spannvidd. Platen
belastas harvid med en personlast 1 kN och far efter avlastning
inte uppvisa kvarstdende bucklor eller kvarstaende nedbgjning
overstigande 3 mm. Tillverkaren skall lamna uppgift om for vilken
maximal spannvidd platen ar att anse som gabar.

Vid en summering av de ovan redovisade funktionsbetingade deforma-
tionskraven finner man att platens barformdga i manga fall begran-
sas enbart med hansyn till materialhallfastneten. Detta far dock
inte tolkas som stdd for ett okritiskt avskaffande av de i dag
tilampade deformationsgranserna av tva skal.

For det forsta kan inte utredningen gora ansprak pad att full-
standigt ha klarlagt deformationernas inverkan. Vissa problem,
exempelvis tatskiktets anslutning vid brunnar, genomfdrningar etc.,
har inte studerats. Ej heller har kombinerade pakanningar av
krympning, temperaturvariationer och deformation behandlats. For

det andra har behandlingen av vissa problem rent teoretisk karak-
tar.

Med ovanstdende reservation visar dock utredningen mojligheten
att vid manga byggnadsobjekt stalla lagre deformationskrav an vad
som i dag ar praxis. Vid den konstruktiva utformningen av dessa
objekt, materialval etc., &r det nddvandigt att ta nansyn till de
effekter som ckade deformationer medfér. | forsta hand bor nagra
pilotobjekt uppforas, dar dessa effekter studeras och praktiska
erfarenheter inhdmtas.






SAMMANFATTNING

| Sverige forbrukas arligen ca 20
milj. m? profilerad stal- och alumi-
niunplat for anvandning i tak och
vaggar.

Stor omsorg har under de senaste 15
aren agnats at att utveckla en ade-

kvat berdkningsmetodik samt att _
optimera profiler med avseende pa
materialhallfasthet, barférmaga och
utforandeteknik. Daremot saknas en
rationell plattform foér bedémning av

deformationers betydelse med, hénsyn
till takets eller vaggens hallfast-

hetsmaéssiga, klimatskyddande eller
estetiska funktion.

Syftet med denna raﬁport" ar dels att
redovisa svenska och utlandska be-

stimmelser och rekommendationer samt
bakgrunden till dessa, dels att
klarlagga de faktorer som kan pa-
fordra deformationsbegransningar.

Nuvarande deformationsbegrénsningar
De svenska plattillverkarna anger
tillatna deformationer av_egenvikt
och sno- resp. vindlast till" for

isolerade papptackta tak

vid L« 45m L/150
vid 45 m<L<6 m 30 mm
vid L>6 m L/200
isolerade bandtackta tak L/150
isolerade dubbla plattak L/90
oisolerade tak L/90
vaggar utan speciella krav L/90

vaggar m hoga krav pa utseende L/150

Vindlasten skall harvid divideras

med 1,2 for att pia sa satt motsvara
vanligt lastfall.

Begrénsningen L/90 inférdes i bdorjan
av 50-talet efter forebild fran Eng-
land, L/200 for papptackta tak lar
ha sin bakgrund | ett antagande att
vid_ett 30 mm tjockt isskikt skulle
sprickor i isen kunna orsaka spric-
kor i tatskiktet. Den maximala
spannvidden for takplat uppskattades
da till cab6 m. Oavsett riktigheten i
detta antagande bor det dock inte ge
anledning till deformationsbegrén-

sande krav. Risken for sPri_ckor pa
grund av isbildning skall istallet
beaktas genom krav pa tatskiktet och

takets avvattning.

De utldndska deformationsbegrans-
ningarna &r i manga fall strangare
an de svenska och en tendens till
ska[pnin%_av kraven kan skonjas. Sa
anvands Till exempel 1 Holland,
Frankrike och Vasttyskland allt_
oftare begransningen L/300 for iso-
lerade tak och i ett vasttyskt norm-
forslag har ocksa denna grans in-
forts.” Anledningen uppgeS vara krav
fran bland annat taktackningsfirmor,
som sedan lange velat ha ett styva-
re tak, dad skador i tatskikt oc
isoleringens limskikt anses bero pa
rorelser i taket orsakade av vind-
last.

Nagon skaderedovisning som skulle
kunna mativera denna skérpning av
kraven foreligger dock inte. %torm-
skadeundersokningar utforda i
Sverige Eekar i stallet pa otill-
racklig hallfasthet i isolermateri-

alet och felaktigt utford klistring
som orsak ti 11 skador av detta slag.

Erfarenheterna av svenska bestdm-
melser och svensk praxis ger inte

anledning till nagon skarpning av
nuvarande deformationsgranser.

Funktionsbetingade deformationsbe-
gransningar

Som regel utfors andskarvar mellan
platar med sma bverlapia och funge-
rar som leder. Med forlangda &nd-
Overlapp kan hdg k_ontinuitets%rad
och darmed vasentlig reduktion av
deformationerna erhallas. Effekten
ar mest pataglig vid fritt upplagda
platar men aven vid flerfaltsplatar
ar reduktionen av sadan storlek _att
den ar av intresse, speciellt vid
klena profiler dar hog kontinuitets-
rad uppnas! redan vid mattliga Over-
appslangder.

De hoga och styva platprofilerna

fordrar langre Gverlapp, minst ca
400 mm, for att kontinuitetsgraden
skall bli av betydelse. Samtidigt
okar risken vid dessa profiler att
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kraften i dndoverlappets fastdon
blir otillatet stor. Om den berdkna-
de deformationen vid fri upplaggning
begransas till ca L/150 kan dock
Overlappets langd valjas. fritt dven
for profiler med upp till ca 100 mm
profilhojd.

For oisolerade tak och tak tackta
med profilerad plat maste vinkeland-
ringen begransas for att inte bak-
fall och dérmed risk for kvarstdende
vatten skall uppsta. Denna begréans-
ning av vinkelandring kan uttryckas
som en deformationsgrans och blir,
om hénsyn dven tas till byggplats-
toleranser, L/110 vid taklutnin

1:16 och L/50 vid taklutning 1:10.

For gvanstaende konstruktioner lik-
som for fasadplat kan den maximala
spalten mellan Gver- och underplat i
andoverlappet behéva begransas.
Nagot generellt gransvarde for
spaltstorleken har inte kunnat fast-
stallas, men med den 1 dag anvénda
deformationsbegrénsningen L/90 blir
spalten maximalt ca 10 mm vid 100 mm
héga stal- eller aluminiumprofiler
med ett fastdon i varje profil-
botten, vilket torde vara ett accep-
tabelt vérde. Vid lagre Iorofilhbjder
minskar den maximala spaltdppningen.

Rorelser _j andpverlapp kan medféra
att en till platen klistrad isole-

ring slapper lokalt, Brott i lim-
skiktet har visat sig upptrada redan
vid de vinkelandringar | 6verlappet
som uppstar med nuvarande deforma-
tionsbegransningar. Det ar ddremot
inte kant vilken inverkan dessa
lokala brott har pa hallfastheten.
Vid isolerade tak dar nedbdjningarna
forvantas Overskrida de i dag rekom-
menderade granserna och vinkel and-
ringarna vid anddverlapp befaras bli
stora bor_dock Klistringen mellan
plat och isolering ersattas eller
h%)nrgpletteras med mekanisk infast-

Det isolerade plattakets Ovriga-be-
farade problem orsakade av deforma-
tioner berdr huvudsakligen tatskikt
av asfaltpapp. Berakningar och for-
sok visar att risken for sprickor
p.g.a. tdjning i pappskiktet &r
mycket liten, medan daremot stuk-
ning och veckning av pappen kan in-
traffa vid tryckspénningar i skik-
tet, Ungefarliga gransvarden for gé—
borjan till veckmng kan uttrycka
som nedbdjningsbegransningen

s 2zilO CL upplagd plat

tr %

(Lim
Dessa granser kan bli dimensioneran-
de for klena profiler vid sma spann-
vidder.

Kompletteringsdetaljer i tak och
véggar till industri- och Iagerbng—
nader ar som regel tdmligen okansli-
ga for deformationer. Vid kontors-
hus, skolor, affarshus m.m. kan dér-
emot fasadens deformationer behéva
begrédnsas med hénsyn till risken for
otathet och sprickor i fonsterrutor.
Kraven varierar fran L/200 for ut-
facknin svaggar med liten spénnvidd
till L/500 Tor fasaddel innehallande
varmeabsorberande glas.

~or tvafaltsplat

Deformationsbegransningar &r i manga
fall motiverade av _estetiska skal
och stora deformationer kan &ven ge
intryck av otillracklig barformaga.
En grov indelning av deformations-
granser med avseende pa fysiolo-
giska effekter kan forslagsvis goras
enligt nedan. Man maste emellertid
ocksa ha med i bilden att deforma-
tionens absoluta belopp ofta spelar
den storsta rollen, vilket motiverar
strangare krav vid storre spannvidd-
er.

DEFORMATIONSGRANS FYSIOLOGISK
EFFEKT
L/250-L/300

L/150-L/200

kan iakttagas

kan upplevas
storande

L/60 -L/100
kan skapa oro
betr. barfor-
maga.

Ovanstaende géaller tak, synliga fran
undersidan. For vindpéverkan av fasa-
der S{HGS inga sadana funktionella
krav kunna stallas.

Resultatet av denna utredning visar
mdojligheten att vid manga byggnads-
objekt stalla lagre deformationskrav
an“vad som i dag ar praxis. Vid den
konstruktiva utformningen av dessa
objekt, materialval etc., ar det
dock nodvéndigt att ta héansyn till
de effekter som okade deformationer
medfor. | forsta hand bor nagra
pilotobjekt uppféras, dér dessa
effekter studeras och praktiska er-
farenheter inhamtas.
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PROVNINGSPROGRAM

Provningen utférd vid KTH, avd. for Stalbyggnad.

P

f—
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5 i -V
\
|
1000 2000 1000
— 7V A
Isoler- Isoler- Papp- Tojning
material hojd typ Antal prov
mm
100 1 1
Cellplast 300 1 1
20 k
(20 kg/nr) 300 2 2
100 1 1
Mineralull 300 1 1
(180 kg/rn™)
300 2 2

Totalt antal prov = 18

Bilaga | 41

Papp
Isolering

Al.plat TRP 40/0,6

Stukning

Antal prov

Papptyp !: Mineral fiber + lumppapp (YAM 1200/50 + SAL 1800/600)

2:2 lag polyesterpapp

(YAPv 2700/90 + SAPf 1800/250)



Max. tdjning i papp £,

mineralfiber- + lumppapp

100 mm mineralull

och spanning i plat G

P

vid prov med

42

KN



1,0 100

0,5 50

Max. tojning i papp £

mineral fiber- + lumppapp
100 mm cellplast

6 P

och spanning i plat ©. vid prov med

43

KN



10

100

Max. tdjning i papp £

2 lag polyesterpapp
300 mm mineralull

P

och spanning i plat cr , vid prov med

KN
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1,0 100

05 50

P
Max. tojning i papp £max och spanning i plat cr™ vid prov med

2 lag polyesterpapp
300 mm cellplast

KN
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1,0

100

Max. stukning i papp £

mineralfiber- + lumppapp

300 mm mineralull

och spanning i plat O'

6 P KN

vid prov med
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1,0 100

0,5 50

Max stukm'ng i papp o
mineral fiber- + lumppapp

300 mm cellplast

och spanning i plat er;

1

vid prov med
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