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Platpaneler i byggnadsteknisk anviindning.
Forstyvade plattfiilts funktion och

biarformaga

Rolf Baehre & Per-Olof Thomasson

Vid Institutionen for Stdalbyggnad,
KTH, pagdr ett omfattande forsk-
ningsarbete kring forstyvade plattfilt,
dven kallade platpaneler.
Foreliggande delrapport innehaller
en oOversiktlig behandling av problem-
stillningar som aktualiseras vid an-
vindning av platpaneler inom framfor
allt husbyggnadstekniken. Malsdtt-
ningen har dirvid varit att kartligga
behovet av forskning och utveckling
for tillimpning av denna littbygg-
nadsteknik, som bor kunna tillgodose
krav pa okad prefabrikation och for-
ddling inom husbyggnadssektorn.

I rapportens forsta del gors en analys
av dndamalsenliga stomkomponenter
med beaktande av statiska, funktio-
nella, formnings- och fogningsteknis-
ka krav samt ekonomiska aspekter.

I den andra delen omfattar rappor-
ten en kartliggning av beriknings-
och dimensioneringstekniska forut-
sdttningar for anvindning av tunn-
vdggiga konstruktionselement.

Ett brett utrymme ges en litteratur-
redovisning avseende forstyvade platt-
falt under inverkan av skivkrafter.
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FIG. 1. Grundformer for ytbdrverk.

Den konventionella stalbyggnadstek-
niken representerar normalt en kom-
position av linjdra konstruktionsele-
ment, ett skelett med i huvudsak last-
upptagande funktion. Inom husbygg-
nadstekniken dr emellertid med avse-
ende pé slutprodukten kravet pa yt-
begrinsande barverkselement domine-
rande. Det snabbt 6kande utbudet av
tunna platta produkter med garante-
rade hallfasthetskarakteristika och
hog foradlingsgrad erbjuder mojlighe-
ter att tillgodose detta krav. Ytbérverk
kan konstrueras med savil lastuppta-
gande som ytbegrinsande funktion,
baserade pa lampligt forstyvade tunn-
vaggiga platpaneler.

En konsekvent tillimpning av denna
konstruktionsteknik bor resultera i
byggnadselement och stomkomponen-
ter som karakteriseras av:

— Okad latthetsgrad

— hog foradlingsgrad genom prefabri-
kation

— rationellt utnyttjande av materialets
hallfasthet

— framstéllning av ldtta volymele-
ment

— tillimpning av industriella tillverk-
ningsprocesser

— transport- och montagetekniska

fordelar

klimatoberoende arbetsmiljo.

l

Statiska krav grundar sig pa aktuella
pakinningstyper, som for platpaneler
i funktion som bédrande och stomsta-
biliserande viggar i huvudsak bestdms
av normalkrafts-, skjuvkrafts- och boj-
momentspaverkan i viggplanet. Som
grundformer for viggelement, se FIG.
1, behandlas har plattfilt uppbyggda
av plan plat med separata forstyvning-
ar, (flerkomponentlosning) respektive
av platpaneler, formade i en enda ar-
betsprocess och hopfogade till vigg-
enheter (enkomponentlosning). Vidare
presenteras viggenheter i sandwich-
form (tvikomponentlosning) samt
viggar, uppbyggda av stalprofiler med
ytskikt av artfrimmande material
(blandkomponentlésning).

Fran tillverkningssynpunkt tilldrar
sig enkomponentlosningen speciellt in-
tresse pa grund av att moduliserade
byggelement med mangsidig anvind-
ning inom och utanfér byggnadstek-
niskt omrade kan framstéllas i en
relativt enkel formningsprocess. Den
lastupptagande formagan kan dirvid

Byggforskningen
Sammanfattningar

R10:1971

Nyckelord:
tunnplatskonstruktion, ytbérverk,
byggnadselement, problemanalys,

byggnadsteknisk tillimpning, littera-
turinventering

platpanel, forstyvat plattfilt, belast-
ningstyper, brottyper, buckling, dver-
kritiskt omréde, formning, fogning

Rapport R10:1971 avser anslag C 546
fran Statens rad for byggnadsforsk-
ning till Institutionen for Stalbyggnad,
KTH.

UDK 624.014
624.072.1
691.7

Sammanfattning av:

Baehre, R & Thomasson, P-O, 1971,
Pldtpaneler i byggnadsteknisk anvind-
ning, Forstyvade plattfilts funktion
och birformdga. (Statens institut for
byggnadsforskning) Stockholm. Rap-
port R10:1971, 50 s., ill. 12 kr.
Rapporten #r skriven pa svenska med
svensk och engelsk sammanfattning.
—_—————- .. s
Distribution:

Svensk Byggtjdnst

Box 1403, 111 84 Stockholm

Telefon 08-24 28 60
Abonnemangsgrupp:

(k) konstruktion



varieras genom enkla formningsatgar-
der.

En visentlig forutsdttning for an-
vindningen av platpaneler inom bygg-
nadssektorn dr att barverkselementets
statiska funktion kan kopplas med
mojligheten att tillgodose aktuella
funktionella krav i friga om t.ex. mil-
jo  (klimatgrians, ljud- eller buller-
grins), ombyggnadskrav med hénsyn
till framtida flexibilitet, installationer,
brandcellsbegriansande funktion osv.
Anvindningen av platpaneler i béaran-
de och avskiljande funktion &r av si-
kerhetsmassiga skdl bunden till en
kvalitetskontroll som speciellt beror
geometriska imperfektioner, av pro-
duktionstekniska skl till en forstklas-
sig méattnoggrannhet och av ekono-
miska skl till en rationell formning
och fogning.

Dessa krav kan tillgodoses genom
kvalificerad tillverkning i en industria-
liserad process under kontinuerlig
kontroll.

Till forfogande for formningspro-
cessen star vid ldamplig seriestorlek
rullformningen, vid begriansade serier
och for detaljer kantpressverktyg.

Som liampliga fogningsmetoder kan
nimnas skruvforband med gingfor-
mande eller sjdlvborrande skruvar,
blindnitférband, punktsvetsforband
och limférband. Vid koncentrerad
lastinforing &r friktionsférband lamp-
ligt. Fogningsmetoder kommer att be-
handlas i en sérskild rapport fran
Byggforskningen.

Med hinsyn till att avancerade form-
ningsmetoder &r relativt investerings-
krdavande bor produktvalet ske med
beaktande av méngsidig tillimpning
inom och utanfor byggnadssektorn.

Framstéllningen i rapportens andra
huvuddel inleds med en Oversiktlig
beskrivning av biarverkselementens be-
teende i brukslast- och brottstadiet
under paverkan av normalkraft, skjuv-

kraft och transversallast. Den lastupp-
tagande formagan hos tunnviggiga
platpaneler ar i hog grad styrbar ge-
nom val av limpliga fOrstyvningar i
form av kantforstyvningar, rillor osv.
Malsittningen dr dérvid att dels hoja
bucklingslasten for enskilt plant del-
falt samt dels oka lastupptagningsfor-
magan i utbucklat tillstdnd. Som un-
derlag for dimensioneringen anvénds
forenklade berdkningsmodeller, veri-
fierade genom experimentella under-
sOkningar. Den exakta matematiska
behandlingen av lastupptagningen
inom Overkritiskt omrade #r begrin-
sad till ett fatal idealiserade plattflt.

Ett brett utrymme i rapporten ges at
en litteraturredovisning avseende for-
styvade plattfdlt under- inverkan av
skivkrafter. Huvudprincipen fér ur-
valet, omfattande 99 titlar, har varit
att ge en fyllig oversikt rorande teo-
retiska och experimentella undersok-
ningar inom omréadet samt ge under-
lag for behandling av speciella frage-
stdllningar med anknytning till hir
aktuella béarverkselement.

For att underldtta anvindningen av
referenslistan har denna kompletterats
med hianvisningar till omraden som
speciellt har varit féremal for behand-
ling i respektive referens. Hinvis-
ningsdelen upptar darvid som huvud-
rubriker:

Bérverkstyper

— Belastningstyper

Kritisk bucklingsspénning
Overkritiskt omrade
Diskontinuerlig forbindning mellan
félt och forstyvning

— Redovisning av forsoksresultat

— Dimensioneringsanvisningar.

Litteraturinventeringen har visat att
det teoretiska underlaget &r vil under-
byggt for dimensionering av normal-
kraftspdverkade platpaneler under
idealiserade forhallanden. Daremot ar

FIG. 2. Platpanel under provning.
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lastfall av sammansatt karaktir med

avseende pa verkningssitt inom Over-

kritiskt omrade behandlade i forhal-
landevis ringa omfattning.

I rapporten ges som sammanfattning
av litteraturinventeringen vissa re-
kommendationer for berdkning och
dimensionering av forstyvade plattfalt.
Vid tillimpning av dessa dimensione-
ringsmetoder bor dock tas hidnsyn till
de speciella konstruktiva fragestall-
ningar rorande lastinféring, anslut-
ningar och skarvar, som aktualiseras
vid anvéndning av platpaneler i bygg-
nadstekniskt sammanhang.

Sammanfattningsvis kan konstateras
att en tillimpning av den hér skisse-
rade ldttbyggnadstekniken kan mojlig-
gora en tillimpning av de inom pro-
cessindustrin vanliga tillverkningsme-
toderna for rationellt framstdllda och
kvalitetsgaranterade produkter. Tunn-
platsprodukterna maste harvid anpas-
sas till statiska, byggnadstekniska,
funktionella och miljémaissiga krav,
vilket aktualiserar behovet av forsk-
ning och utveckling i fraga om:

— Kartldggning av bérverkselement-
typer i byggnadsteknisk anvind-
ning med sikte pa delkomponenter
for allsidig anvandning

— Anpassning av teoretiskt berak-
ningsunderlag till aktuella kon-
struktionsformer

— Behandling av konstruktiva frage-
stillningar i samband med lastupp-
tagningen

— Studium av miljotekniska och funk-
tionella fragestdllningar mot bak-
grund av normkraven

— Studium av formnings-, fognings-
och tillverkningstekniska problem

— Inordning av barverkselementen i
byggprocessen.

Det fortsatta arbetet inom ramen for
detta anslag fran Byggforskningen
koncentreras till utvalda delar av ovan
niamnda problemstéllningar.



Sheet metal panels in building construction.
Function and load-bearing capacity of

stiffened plates

Rolf Baehre & Per-Olof Thomasson

The Department of Steel Construction,
Royal Institute of Technology, Stock-
holm, is carrying out comprehensive
research concerning stiffened plates, and
sheet metal panels.

This report deals in a general manner
with the problems that arise in connec-
tion with the use of sheet metal panels
in, primarily, building construction. The
objective has been to elucidate the need
for research and development work as-
sociated with the application of this
lightweight construction method which
should be capable of satisfying the de-
mands raised in the building sector for
a higher degree of prefabrication and
finish.

The first part of the report contains
an analysis of appropriate frame com-
ponents, with due regard to structural,
functional, metal forming and jointing
requirements and the economic aspects.

The second part of the report contains
a review of design conditions to be used
in connection with thin-walled structural
elements.

Considerable space is devoted to a
review of literature concerning stiffened
sheet metal panels subject to in-plane
forces.
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FIG. 1. Basic forms of load-bearing wall
Sstructures.

The basis of conventional steel con-
struction is an arrangement of linear
structural elements, a skeleton which has
the principal function of carrying the
imposed loading. In building construc-
tion, however, with regard to the end
product, it is load-bearing elements,
which at the same time fulfil the func-
tion of enclosing space, that constitute
the primary requirement. The rapidly
increasing availability of thin flat pro-
ducts which have guaranteed strength
characteristics and a high degree of
finish opens the possibility of this re-
quirement being satisfied. A load-bearing
wall structure with the dual function of
carrying loads and of enclosing space
can be constructed on the basis of thin-
walled sheet metal panels stiffened as
appropriate.

Consequent application of this construc-
tional technique should result in building
elements and frame components charac-
terised by:

— a reduction in weight

— a high degree of finish due to pre-
fabrication

— rational utilisation of the strength of
the material

— the production of lightweight room
units

— the application of industrial produc-
tion processes

— advantages as regards transport and
assembly

— a working environment independent
of climatic conditions.

Structural requirements are based on
the stresses that arise, which for sheet
metal panels acting as load-bearing and
frame-stabilising walls are mainly due
to the action of normal force, shear
force and bending moment in the plane
of the wall. The basic forms of wall
unit dealt with here, FIG. 1, consist of
large panels made up of a flat plate and
separate stiffeners (multi-component so-
lution), or plates formed in one working
process which are then assembled to
make up wall units (single-component
solution). Wall units of sandwich con-
struction (two-component solution) and
walls made up of steel sections with a
surface layer of a different material
(mixed-component solution) are also pre-
sented.

From the production point of view, the
single-component solution is of partic-
ular interest, due to the fact that mod-
ulised building elements, capable of
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many uses both inside and outside the
field of building construction, can be
produced in a comparatively simple cold-
forming process. The load-bearing capa-
city can be varied by simple changes in
the forming operation.

An essential requirement as regards the
use of wall panels in the building sector
is that the load-bearing elements, in
addition to performing their structural
function, should also be capable of satis-
fying the appropriate functional require-
ments with regard to the external en-
vironment (climatic limits, noise or
sound limits), and the requirement that
conversion should be easy so as to per-
mit flexibility, should accommodate in-
stallations and have adequate fire resist-
ance. The use of sheet metal panels as
load-bearing and space-separating units
is conditional, for reasons of safety, pro-
duction and economics respectively, on
quality control concerning, in particular,
geometrical imperfections, on first-class
dimensional accuracy and on rational
forming and jointing processes.

These requirements can be satisfied by
advanced production methods in an in-
dustrialised process subject to continuous
control.

As far as the forming process is con-
cerned, forming between rolls can be
used if the run is long enough, or form-
ing can be carried out between edging
tools in the case of details and if the
runs are of limited length.

Suitable jointing methods are screwed
connections using thread-forming or
thread-cutting screws, blind-rivetted con-
nections, spot-welded connections and
glued connections; in the case of con-
centrated loading, friction joints are suit-
able. Jointing methods are dealt with in
a special report, to be issued by the Na-
tional Swedish Institute for Building
Research in 1971.

In view of the fact that advanced meth-
ods of metal forming require relatively
large capital investment, the choice of
product should be made with regard to

the possibility of manifold use both in-
side and outside the building sector.

The second main part of the report is
introduced by a general description of
the behaviour of the load-bearing ele-
ments, when acted upon by normal
force, shear force and transverse loading,
in both the working range and at ultimate
load. The load-bearing capacity of thin-
walled plate panels can be controlled to
a great extent by suitable choice of stiff-
ening, such as edge stiffening, grooves
etc. The aim of such stiffening is to raise
the buckling load of the individual flat
partial panel and also to raise the load-
carrying capacity in the buckled condi-
tion. Simplified calculation models, veri-
fied by experiment, are used for design.
The exact mathematical treatment of the
load-carrying capacity within the post-
buckling region is confined to a few
idealised plate panels.

The report devotes considerable space
to a review of literature concerning
stiffened plate panels subjected to in-
plane forces. The basic principle govern-
ing the selection, which comprises 99
publications, has been to provide a de-
tailed review of theoretical and experi-
mental investigations in this field, and
to provide the basis for a treatment of
the special problems which are associat-
ed with the load-bearing elements dealt
with.

In order to facilitate use of the list of
references, this has been augmented by
the addition of notes indicating the fields
which are especially dealt with by the
references concerned. The main headings
into which these notes are divided are:

— types of load-bearing element

— types of loading
— critical buckling stress
— supercritical region
— discontinuous connection between pan-

el and stiffener

— description of experimental results
— design recommendations.

The review of literature has shown that
there is ample theoretical basis for the

FIG. 2. Sheet metal panel during testing.
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design of sheet metal panels subjected to
normal force in idealised conditions. On
the other hand, however, there is relati-
vely scant treatment of the mode of ac-
tion of loads of composite character
within the postbuckling region.

The report gives, as a summary of the
literature review, certain recommenda-
tions for the design of stiffened sheet
metal panels. In applying these design
methods, however, account must be
taken of the special constructional prob-
lems in connection with application of
load, joints and junctions, which arise
in using sheet metal panels in building
construction.

It may be stated in conclusion that
application of the lightweight building
method outlined in the report may make
possible the application of the manufact-
uring methods for rationally produced
and quality-guaranteed products which
are usual in the processing industry. In
this connection, thin sheet metal prod-
ucts must be adapted to the structural,
constructional, functional and environ-
mental requirements applicable, and this
necessitates research and development
work on:

— a review of the types of load-bearing
element in building construction, with
a view to constructing partial compo-
nents capable of manifold application

— adaptation of theoretical design pro-
cedures to the constructional forms in
question

— treatment of constructional problems
connected with load-bearing capacity

— a study of environmental engineering
and functional problems against the
background of standard requirements

— a study of problems connected with
metal forming, jointing and produc-
tion engineering

— incorporation of the load-bearing ele-
ments in the building process.

Continued work financed by this build-
ing research grant is concentrated on
selected parts of the above list of prob-
lems.
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1 INLEDNING

Stédlbyggnadstekniken har under den tid d& materialet
anvidnts inom byggsektorn karakteriserats av en "linjar"

fogas till ett stédlskelett. Dagens konventionella bér-
verk med d&drtill hdérande komponenter sédsom pelare, bal-
kar, fackverk, ramverk och bdgar baseras pé& dessa grund-
former. Aven det &kade utbudet av planvalsade produk-
ter i form av band och plat, har inom byggsektorn i hu-
vudsak utnyttjats fér linjédra barverkselement, sésom
profiler, som med hjédlp av nitning och senare svetsning
kunnat framstéallas med stdrre dimensioner och okad last-
upptagande fdérméga.

Linjadra barverkselement har enbart béadrande funktion,
medan konstruktionens yt- och volymbegrédnsande funktion
hdnvisas till ett separat system, t ex l&tta véggar och
bjadlklag.

Genom att anvénda "platta produkter" kan man framstél-
la barverkselement som kombinerar ytbegrédnsande och

Komponentframst&dllningen &r 1 vésentlig utstréckning
knuten till &ndamélsenliga fogningsmetoder.

Vid tredimensionella bérverkseleledt (krdkta plattfélt)
fordras en mera avancerad formningsprocess fér fram-
stallning av barverkskomponenter om dessa sjédlva &r tre-

dimensionella. Det &r vanligare och formningsmissigt enk-
lare att hopfoga linjidra eller tvddimensionella grund-
former till ett rymdbérverk.

Samspelet mellan grundformerna och b&rverkstyperna il-
lustreras 1 FIG. 1.

En barverkskonstruktion med savidl ytbegrénsande som
lastupptagande funktion, &r tunnviggiga plattfédlt, som
forses med adndamélsenliga forstyvningar for att ge bar-
verkselementet Onskad styvhet och ba&rfdrméga. Tillé&mp-
ningen av en sadan konstruktionsteknik medger Dbl a:

- rationellt utnyttjande av materialhallfastheten

- Okad latthetsgrad

- hég fdréddlingsgrad genom prefabrikation

- méjlighet att framst&dlla ladtta volymelement

- tillédmpning av industriella tillverkningsprocesser
- transport—- och montageekonomisk vinst

- klimatoberoende arbetsmiljo.

Som nackdel skall n&mnas att en koppling av nadmnda funk-
tionskrav 1 viss utstrédckning begrénsar den framtida
planflexibiliteten. Detta innebdr att med hé&nsyn till
méjliga och rimliga flexibilitetskrav en avvidgning ifra-
ga om konstruktionsprinciper bdr ske. Det &r dock mdj-
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ligt att tillgodose begrénsade flexibilitetskrav &ven
vid tillédmpning av ytbérverk.

Det snabbt Okande utbudet av tunna platta produkter
med garanterade hdllfasthetsvdrden och hég forddlings-
grad 1 form av korrosionsskydd och ytbehandling, den
expansiva utvecklingen inom formnings- och fognings-
sektorn samt det alltmer &kande kravet pa& prefabrika-
tion och for&ddling av stomkomponenterna ger impulser
till en lattbyggnadsteknik med tunnpldt som basmate-
rial. En liknande konstruktionsteknik har sedan léng
tid tillbaka anvénts inom flyg- och transportsektorn,
dvs inom omréden d&r inbesparad vikt medfdr Okad eko-
nomi. Detta medfdr att de grundlidggande hédllfasthets-
problemen i1 huvudsak behandlas inom respektive litte-
raturomréaden. Dokumentationen &r mycket omfattande men
svadrtillgéanglig for konstruktdrer inom byggsektorn.

Denna rapport redovisar en del av det forskningsarbete
kring férstyvade plattfédlt, &ven kallade plétpaneler,
som pégdr vid Institutionen fdér Sté&lbyggnad, KTH. Syf-
tet med denna delrapport &r att dels Oversiktligt be-
handla statiska, tillverkningsmédssiga och funktionella
frdgestédllningar i anslutning till en anvédndning av
férstyvade plattféalt i byggnadstekniska sammanhang
samt dels redovisa en litteraturinventering rdrande
védsentliga h8llfasthetsteoretiska studier. Det &ar var
férhoppning att rapporten kan bilda utgéngspunkt for
en systematisk behandling av problemstédllningar som
utkristalliseras under det fortsatta arbetets géng och
som &r intimt fdérknippade med ladttbyggnadsteknikens
tilldmpning 1 en integrerad byggprocess. En sddan be-
handling miste innefatta statiska, byggnads- och in-
stallationstekniska samt tillverknings- och transport-
tekniska frégestfdllningar och krédver ett intimt samar-
bete mellan berdrda parter.



2 TUNNVAGGIGA YTBARVERK I BYGGNADSTEKNISK ANVANDNING

Inom byggnadstekniken anvédnds platpaneler som ytbar-
verk 1 form av vaggar, bjadlklag, tak och fasader eller
ges stomstabiliserande funktion. Den allmé&nna striavan
torde vara att knyta till den lastupptagande och av-
skiljande funktionen &ven installationstekniska och
miljomassiga funktioner. Detta &r dock meningsfullt en-
dast om den férdiga produkten kan innehdlla sé&dana
funktioner med bibehdllen drifts&kerhet och ekonomisk
konkurrenskraft. Den féljande Oversiktliga behandling-
en ger en belysning av funktionskravens konsekvenser
fér bédrverkskomponenternas utformning.

2.1 Statiska krav

Ett av huvudkriterierna fdr val av l&dmplig béadrverks-
komponent &r de vid aktuellt barverk upptrédande pé-
kédnningstyperna. En &6versiktlig samordning av pakéan-
ningsformer och bidrverkskomponenter med en koppling
till vanliga anvédndningsomridden ges i FIG. 2.

Generellt kan sdgas, att antalet léampliga p&kannings-
former minskar med avtagande godstjocklek och bdjstyv-
het. S&lunda &r vid plana och krdkta plattf&lt i hu-
vudsak enbart dragning och skjuvning samt i viss ut-
strickning tryck lampliga pékanningstyper. Vid membra-
ner A4r dragning och skjuvning acceptabla pédk&nnings-
former, medan vid n&t- och linkonstruktioner den last-
upptagande fOrmdgan begrinsas till dragpédk&nningar.

For att ett ytbadrverk skall kunna motstd transversal-
belastningar fordras sé&ledes en Okad bdjstyvhet i kom-
bination med en avpassad sdkerhet mot instabilitet,
utom i de fall d4 belastningen direkt kan transforme-
ras ti1ll membranspénningar i1 t ex cisterner. Det sena-
re kravet inneb&r antingen att instabilitetsrisk ute-
sluts eller att badrverkskomponenten ges sddan utform-
ning att en lokal instabilitet inte ger upphov till
kollaps av hela biArverket. Till fdérfogande sté&r héarvid
badrverkskomponenter med enbart endimensionell lastdver-
féring samt s&dana med lédgre grad av anisotropi (tvé-
dimensionellt verkningssé&tt) och didrmed Skande last-
upptagande fdérmdga. Fdorutom dessa komponenters férmé-
ga attmotstd béjmomentpidverkan Skar dven effektivite-
ten ifrdga om upptagande av pédkédnningsformer. Lamplig-
heten fdr vissa pdkdnningsformer sésom antytts i FIG. 2,
bestédms hlrvid inte enbart av den lastupptagande for-
mégan utan i hdég grad av materialekonomiska sk&l. Som
framgdr av exemplifieringen fdr anvédndningsomréden
domineras badrverkskomponenterna av tunnvéggiga konstruk-
tioner.
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FIG. 2. Samband mellan béarverkskomponent, padk&nningstyp och an-
v&ndningsomriden.

Relationship between load-bearing component, type of
stress and fields of application.
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Sannolika brottformer vid olika typer av birverkskompo-—
nenter under inverkan av normalkraft respektive trans-
versallast.

0 = vanlig brottyp, 0 = mindre vanlig brottyp.

Probable forms of failure in different types of load-

bearing element subjected to normal force and trans-

verse force respectively.

0 = usual type of failure O = less usual type of
failure.
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Tabellen indikerar att ett byggelement foér allsidig an-
vidndning bdr utformas sd& att normalkraft och transver-
sallast samt skjuvkrafter i skivplanet kan upptas samt
att utifrédn grundformen den lastupptagande fdérmdgan for
viss belastningstyp eller belastningskombination med
enkla medel kan hdjas i fdérh&llande till 6vriga belast-
ningstyper.

Ett minimikrav p& styvhet med hdnsyn till transport och
montering kan bilda en lé&mplig utgédngspunkt for en dis-
kussion av bérverksgrundformen. En annan utgéngspunkt
bildar exempelvis aktuella bdjpék&nningar och en funk-
tionellt betingad minimistyvhet fdr en icke béarande
innervégg.

Grundformen skall sdledes ha avskiljande funktion

(= plattfdlt) och en definierad minimistyvhet, som kan
uppnés genom lémpligt val av férstyvningar. Utveckling-
en av grundformen framgdr av FIG. L-T.

Grundformerna enligt FIG. 4 utgdr ett sammansatt biar-
verk, "flerkomponentldsning", med plan pl&t respektive
kallformade tunnvédggiga profiler som basprodukter, var-
vid erforderlig minimistyvhet erhdlls genom variation
av profildelningen B respektive profilh&éjden H. Bar-
verkselementet kan vara ensidigt eller dubbelsidigt
tédckt med plat samt pd enkelt s&tt krdkts tvéars for-
styvningarna.

FIG. 5 visar "enkomponentldsningar" fér en- respektive
dubbelsidiga plattfédlt med kantfdérstyvade kallformade
profiler som basprodukter. Den principiella skillnaden
mellan dessa och de i FIG. 4 redovisade grundformerna
(a-d), ligger i att plattféltet som helhet utgdrs av
elastiskt kopplade delf&dlt. Med grundform e erhdlls en
koppling av delfé&lten i plattfédltets plan som funktions-
médssigt &r beroende av fdrbindningarnas styvhet. Grund-
form f intar i detta h&nseende ett mellanlége. Lastupp-
tagningsférmédgan och styvheten kan fdéridndras genom va-
riation av bredden B och hdjden H fdér tvarfdrbindning-
arna.

I FIG. 6 illustreras "tvdkomponentl&sningar", dér er-
forderlig minimistyvhet erh8lls genom koppling av tvéa
plana platar via ett kontinuitetsmedium av exempelvis
skumplast, mineralull, tvidrwellit eller annan typ av
cellsystem. Vid sandwichkonstruktioner av h&r beskri-
vet utfdérande varierar den lastupptagande fOrmégan med
plédttjocklek, elementtjocklek H och kontinuitetsmediets
hdllfasthetsegenskaper.

FIG. T illustrerar négra grundformer fér "blandkompo-
nentlésningar", varmed hidr avses en statisk samverkan
mellan kallformade plétprofiler och ytskikt av art-
frédmmande material. S&dana former av "compound"-kon-
struktioner har stor aktualitet inom byggnadssektorn.
Det statiska verkningssédttet &r hédrvid i hdg grad be-
roende av ytskiktens hédllfasthetsegenskaper samt fog-
ningen mellan dessa och platprofilerna.

n
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Basic forms of load-bearing wall structure. Multi-
component solution.
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Basic forms of load-bearing wall structure. Single-
component solution.
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FIG. 6. Grundformer fér ytbérverk. Tvéakomponentldsning.

Basic forms of load-bearing wall structure. Two-
component solution.

FIG. T. Grundformer for ytbérverk. Blandkomponentl&sning.

Basic forms of load-bearing wall structure. Mixed-
component solution.



En vésentlig vdrderingsgrund for anvidndning av tunn-
vaggiga barverkselement utgdr kraven pa funktionssta-
bilitet under bruksspédnningar samt b&rverkets beteen-
de 1 brottstadiet.

I FIG. 3 redovisas karakteristiska brottformer fdr nég-
ra utvalda komponenttyper under inverkan av normalkraft
respektive transversallast. Som framgdr accentueras vid
tunnvédggiga komponenter risken fdr uppkomst av insta-
bilitetsformer som kan medfdra ett pldtsligt och glo-
balt brott av hela barverket.

S&rskilt vid tunnviggiga Oppna profiler kan flertalet
instabilitetsformer bli aktuella. Detta innebdr att

vid lattkonstruktioner, som innehdller sé&dana barverks-
komponenter, den konstruktiva bearbetningen, i hdgre
grad &n vid konventionella badrverk, mi&ste innefatta ett
omsorgsfullt studium av b&rverkets lastupptagande fér-

méga.

A andra sidan medger den G6kade valfriheten ifréga om
komponentframst&dllningen 1 ménga fall en tvArsnittsut-
formning som kan balanseras med hédnsyn till aktuella
instabilitetsformer (jfr kapitel 3).

I TAB. 2.1 anges de pédkénningstyper som &r aktuella i
byggnadsteknisk anvéndning.

TABELL 2.1. Aktuella péké&nningstyper vid plétpaneler

som byggelement.

Byggelement Pékinningstyper Anmé&rkning
P S T+B T+S B+S
Yttervégg Utfacknings-
(icke béarande) vigg
Yttervigg (] ®
(bdrande)
Innervigg Mellanvégg
(icke barande)
Innervagg ° o T.ex.lédgenhets-
(bdrande) skiljande végg
Innervigg e ° o ) o
(bdrande + stab)
Bjédlklag o o
Tak o ® o o ° Takskiva for
stabilisering
T = tryckpékédnningar ¢ = dominerande pék&n-—
B = bdjningspdkénningar ningar
S = skjuvpakanningar i o = mindre vésentliga

skivplanet padkénningar
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Utdver hér redovisade grundformer fdrekommer manga,
vars utfdérande fridmst bestédms av funktionella och mil-
jéméssiga krav. N&gra exempel pé& det behandlas i av-
SHIEE a2

En granskning av redovisade grundformer visar att de
badrverkselement som utformas med hédnsyn till hante-
ringskravet aven fadr en mindre eller stdrre grad av
lastupptagande fdérmédga for pédké&nningar av normalkraft
respektive skjuvkraft i plattfédltets plan. Generellt
gdller att tunnvaggiga oavstyvade partier av panelen
vid en viss kritisk tryckspé&nning undandrar sig last-
upptagningen genom utbuckling. Om d&rvid inte négon
spanningsomlagring till styvare partier inom tvédrsnit-
tet kan &4ga rum, intr&ffar ett globalt brott. I annat
fall intrédder ett nytt jdmviktsl&dge 1 spédnningsfdrdel-
ningen och instabiliteten begrédnsas till lokala buck-
lor som i ménga konstruktionselement frén utseendesyn-
punkt &r acceptabla eller pd enkelt sdtt kan ddljas
med hjadlp av speciella ytskikt som av funktionella sk&al
dnda fordras.

Som i kapitel 3 n&rmare redovisas kan bucklingsproble-
met i ménga fall karakteriseras av en ''medverkande
bredd" inom vilken plattf&dltet inte &r utbucklat och
dér tryckpdkinningar kan upptas. Dessa omréden koncen-
treras kring forstyvningar eller kantavstyvaningar och
dr till sin utstrédckning beroende av bl a plattfdltets
geometri, inspénningsfdérhdllandena och den aktuella
spanningsnivén.

Den ovan antydda mdéjligheten att Oka den lastupptagan-
de foérmégan genom att variera delf&ltsbredden B enl
FIG. 4 och 5 finns s8ledes &4ven fér normal- och skjuv-
padkédnningar. I de fall d& plattfédltet som helhet utgdrs
av elastiskt kopplade delfdlt (FIG. 5, typ a-d) méste
speciell uppmérksamhet &gnas &4t diskontinuiteten i
kraftflddet. Under skjuvkraftpdverkan kommer dérvid
tvirférbindningarna att utsidttas fér speciella péké&n-
ningstyper. N&gra alternativa mdéjligheter att Oka bar-
verkselementens lastupptagande fdrméga redovisas 1
FIG. 8.

De i FIG. 8 redovisade exemplen pa utfdrandeformer vi-
sar att de statiska krav som stalls pé& baArverkselemen-—
tet vdl kan tillgodoses med hjadlp av den 1 kallform-
ningsprocessen inneboende variationsrikedomen fér form-
givningen. Det bdr emellertid uppmérksammas att en
avancerad formgivning normalt kr&ver avsevirda inves-—
teringar 1 &ndamdlsenliga formningsverktyg.

Det skall vidare péapekas att vid badrverkselement, av-
sedda att ingd 1 byggnadskonstruktioner med distinkta
funktionskrav, s&llan den rent statiska aspekten &r ut-
slagsgivande for slutproduktens ekonomi och l&mplighet.
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FIG. 8. Exempel pd plattfédlt med i relation till grundformen
S8kad lastupptagande foérméga.

Example of plate panel with load-bearing capacity in-

creased in relation to the basic form.
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2.2 Funktionskrav

En vésentlig fOrutsdttning fér en tillédmpning av den
hir behandlade konstruktionstypen inom byggnadssektorn
4r - inte minst frdn ekonomisk synpunkt - att bérverks-
elementets statiska funktion kan kopplas med méjlig-
heten att tillgodose aktuella funktionella krav. I

TAB. 2.2 ges en summarisk O6verblick av séddana krav i
anslutning till bérverkselementens placering inom bygg-
naden.



TABELL 2.2. Aktuella funktionskrav vid olika byggelement.

Byggelement Funktionskrav Anmérkning
A B E F K L \
Yttervigg o ° ] ° ee | oo ee | F: utbytbart
ytskikt
Innervégg:
badrande o (X} o (1) ) ee | V: schaktut-
rymme
ladgenhets- o oo o (1) (X ee (V: schaktut-
skiljande rymme
trappom- o] (X ] o ' @ (X}
slutande
vdtenheter o o o0 | o ee (V: schakt-
vadggar
icke bér- o o ° o o V: schaktut-
ande rymme
Bjadlklag o (X o (X} o0 ee |F: hédltagning
Vindsbjélklag o oo o oo K: &dven bjédlk-
lag mot kallt
utrymme
Trappor (X (X}
Yttertak o (] o Sl ( X ) oo (F: byte av
(kallt) ytskikt
Yttertak o ® o] ° oo | oo ee |(V: avvatt-
(varmt) ; ning
A = allmént avskiljande funktion
B = brandcellsbegrénsning eller fdreskrivet brandmotsténd
E = fdrsbérjningszon (el, tele)
F = ombyggnadskrav med hdnsyn till framtida flexibilitet
K = klimatgréns
L = 1ljud- eller bullergréns
V = férsbérjningszon (VVS).

betecknar krav med betydande ansprék pd barverks-
utforande

betecknar krav med mdttliga ansprédk p& barverks-
utférande

betecknar krav med smé& ansprdk pd barverksutfor-
ande

[ [ [ [

betecknar att kravet normalt inte &ar gktuellt



Som framgdr ay tabellen stdller ett utnyttjande av bar-
verkselementet som klimat—- och ljudgréns samt som fdr-
sérjningsenhet betydande ansprék pé& konstruktionsut-
formningen liksom &ven brandskyddskravet. Svadrigheter-
na accentueras med Okande antal inbyggda funktionskrav.

Vissa funktionskrav ger 1 kombination med varandra &aven
upphov till kontroversiella utfdrandekrav, i synnerhet
om det statiska grundkravet har dominerande inflytande
pé& elementutformningen.

I FIG. 9 ges ndgra exempel pé& birverkselement med olika
kravkombinationer. Exemplen &r endast avsedda att be-
lysa olika utférandeformer och gér inte ansprédk pé& att
vara 1 alla avseenden godtagbara byggnadstekniska 10s-
ningar.

Delfigur A illustrerar ett b&rverk med i huvudsak kli-
matbegrédnsande funktion, d&r klimatgrdns I
i form av profilerad plat utgdr en regnkap-
pa och klimatgridns II i tvd skikt utgdr var-
meisoleringen. Den bé&rande funktionen hén-
visas till ett forstyvat plattfidlt. Ett in-
re ytskikt ger erforderligt brandskydd.

Delfigur B visar en enkelvidgg med ett forstyvat platt-
f41t som ba&rverk och ett brandskyddsisoler-
ande ytskikt. Det fria utrymmet mellan yt-
skikten kan utnyttjas foér installationsén-
damal.

Delfigur C utgdr en variant till B med bé&rverk i form
av en trapetsprofilerad plat och ytskikt av
artframmande material (t ex gipsskivor).

Delfigur D karakteriserar en l&genhetsskiljande vigg
med hdga krav pd ljudisolering, som har till-
godoses genom vaggfdrdubbling 1 kombination
med avpassat ytskikt och en inre isolerings-
matta. Badrverket utgdrs av dubbla forstyva-
de plattfalt.

Delfigur E utgdr en variant till D med béArverk av en-
komponenttyp (kantfdrstyvade profiler). Viag-
gen &r &ven avsedd att inrymma speciella
installationsschakt.

Delfigur F visar en icke b&rande demonterbar végg, upp-
byggd av kantfdrstyvade ytbehandlade platt-
fa4lt med bucklingsforstyvning i form av pa-
limmade plattor. Den nedre véaggdelen erford-
rar &tkomlighet frén tvd sidor under monta-
get medan den Ovre vadggdelen kan monteras
frdn utsidan, varvid viggelementen léses
till varandra med hjédlp av kladmfdrband.
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Delfigur G illustrerar en tvaskalig sandwichkonstruk-
tion med b&rande funktion 1 statisk samver-
kan. Sandwichskivorna med avpassade styv-
hetskrav fdorbindes med hj&lp av specialfor-
made férstyvningsprofiler.

Samtliga redovisade bérverkselement &r som lattkonstruk-
tioner speciellt kénsliga ifrdga om ljuddverfdring,
vilket medfdr att det vid hdéga krav p& ljudisolering
fordras flerskiktskonstruktioner med l&mplig massfor-
delning.

Vid tunnviggiga konstruktioner accentueras kravet pa
ett varaktigt korrosionsskydd. Under normala atmosféa-
riska betingelser torde inom husbyggnadssektorn som re-
gel en varmfdrzinkning ge ett fullgott korrosionsskydd.
Vid speciellt utsatta omrdden d&r en varaktig nedfukt-
ning méste befaras kan ytterligare skyddséatgérder bli
erforderliga.

Ett annat problem, som kan paverka funktionskraven, ut-
gdr den konstruktiva utformningen av skarvar, anslut-
ningar och lastinfdéringen. Speciellt bdr beaktas att
lastdverféringen frén bjalklag till vagg kan fordra en
utrymmeskridvande elementkoppling som inkrédktar pé& det

i 6vrigt disponibla utrymmet fér installationer 1 res-
pektive konstruktionsdel.

2.3 Formningstekniska krav

Badrverkselement av h&r aktuell typ karakteriseras en-
ligt ovanstédende av en ladngtgédende anpassning till sta-
tiska och funktionella krav. Variationsmdéjligheterna
for formvaror, som kan framstdllas genom kontinuerlig
rullformning, illustreras i1 FIG. 10. Genom att utnytt-
ja plédtens bandbredd kan &ven andra profiltyper, exv
trapetsprofilerad pldt, framstéllas.

Bland de redovisade profiltyperna kan de "&ppna'" pro-
filerna sésom L-, (-, Z- och i begrédnsad omfattning
dven hattprofilerna framstédllas 1 kantpress, medan Ov-
riga profiler normalt kré&ver en rullformning och - av
kostnadsskdl - en serieproduktion.

I kantpress framst&dllda profiler kan f n erhédllas upp
till ca 12 m l&dngd, vilket med hé&nsyn till hanterings-
méjligheter och hir avsett anvidndningsomrédde &r till-
rédckligt. Emellertid reduceras mdttnoggrannheten med
tilltagande l&ngd och antal "kanter", vilket vid mon-
teringsfardiga element med hénsyn till passningskravet
kan vara besviarande. )

Rullformningen medger dels en mera avancerad formgiv-
ning och dels en sk&rpning av toleranskravet. A andra
sidan Okar investeringskostnaderna progressivt med
Okat antal kanter, med dkat profileringsdjup samt vid
profilformer som kr&ver en bockningsvinkel stdrre &n
900°.
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Rullformningskapaciteten &r f n starkt begrédnsad, sa
den 1 FIG. 10 demonstrerade valfriheten 1 profilutform-
ningen existerar inte 1 realiteten. Det framfdérda sor-
timentet begrédnsas i huvudsak till profilerad pl&at cch
enstaka profilformer, framtagna fdr speciella &ndamél.

Samtliga hir behandlade profiltyper karakteriseras av
en distinkt profileringsriktning. FOr framstédllning av
ytbadrverk med forstyvningar eller kantavstyvningar 1
godtycklig riktning tillampas andra formningsprocesser
s8dsom drag- eller strédckpressning och explosionsform-
ning. Som tillidmpningsomrdden fér sddana grundformer
mé& nadmnas dekorativa fasadelement samt komponenter till
rymdfackverk, kupoler, veckade konstruktioner och skal.
Nédgra exempel pad grundformer ges i FIG. 11. Med ut-
gdngspunkt fr&n den plana kassetten (a), d&dr plattfal-
tet begré&nsas av kantavstyvningar, kan det plana fal-
tet fdrstyvas genom plana "tak"-strukturer (b-d) eller
genom en omformning till krdkta delytor (e). Formnings-
tekniken medger ocksd utformning av godtyckliga kant-
férstyvade sadelytor eller skalelement (f). P& detta
sdtt erhallna grundformer kan antingen fogas till ett
linjédrt barverk, t ex som takyta till ett rymdfack-
verk, eller kopplas med varandra till ett fribé&rande
rymdb&rverk. Valfriheten 1 utformningen av béarverks-
elementet begridnsas i1 huvudsak av materialets formbar-
het, erforderligt presstryck och méjligheten att fram-
stdlla lédmplig matris foér formningsprocessen.

2.4 Fogningstekniska krav

Anvédndningen av tunnvaggiga ytbadrverk inom byggnads-
sektorn fdrutsatter frén tillverknings-, kontroll- och
sdkerhetssynpunkter tillfredsst&llande ldsningar av
fogningsproblemet.

Ytbadrverkens funktionssédtt innebdr att den vid linjéra
barverksformer aktuella koncentrerade kraftdverfdring-
en ersadtts med en ytméssig kraftupptagning lédngs Dbar-
verkets kanter och skarvar. Detta medfdr, speciellt vid
tunnvidggiga barverkskomponenter, att det konventionel-
la skruvfdérbandet (med hé&nsyn till hélkanttryckbegréns-
ningen) och den ordinédra smidltsvetsningen (med hdnsyn
till erforderligt minsta godstjocklek) inte &r lampli-
ga fogningsmetoder.

Till forfogande vid fogning av tunnvédggiga barverks-
komponenter stdr icke-konventionella skruvfdrband
(gdngformande eller sjdlvborrande skruvar), blindnit-
forband, motstdndssvetsningsmetoder (punkt-, sdém- el-
ler brénnsvetsning), smidltpunktsvetsning samt limning
(kall- och varmhirdande lim). Dessa metoder har varit
vanliga inom traditionella tunnpladtsomrdédden sdsom flyg-
plansbyggnad och transportsektorn. Anvidndningen har
dédrvid dock i huvudsak skett inom ramen foér en till-
verkning som underkastas rigordsa kontrollatgirder.
En tillémpning av dessa fogningsprinciper inom bygg-
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FIG.

L

Exempel pé grundformer till formpressade ytbérverk.

Example of basic forms of moulded load-bearing wall
elements.
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nadsindustrin fdérutsédtter en anpassad konstruktionstek-
nik och ett upprédttande av distinkta kontrollfdreskrif-
ter. Bland annat fordras ocksd en kartlédggning av for-
bandskarakteristika med hdnsyn till béarverkets funk-
tionskrav. En exemplifiering av tillédmpliga fogningsme-
toder ges i FIG. 12.

Fogningsproblemet behandlas fdr ndrvarande med stdd av
Statens rdd for byggnadsforskning inom ramen foér ett
speciellt forskningsarbete, vars resultat berdknas fo-
religga under 1971.

2.5 Ekonomiska aspekter

Den ekonomiska aspekten vid anvédndning av tunnplétskon-
struktioner inom husbyggnadssektorn &r for nédrvarande
svarbeddémd p& grund av att erfarenhetsunderlaget &r
bristf&lligt.

Barverk av tunnpldt har hittills i huvudsak anvédnts som
tak- och védggkonstruktioner i form av profilerad pléat;
i enstaka fall forekommer plétprofiler. Ett utnyttjan-
de av materialet i s&dvadl barande som avskiljande funk-
tion fdérekommer i 6vrigt endast 1 samband med sméhus
och 1 vissa speciella byggelement.

Vad gdller trapetsprofilerad plét ensam eller i kombi-
nation med &sar och reglar av pladtprofiler &r dess kon-
kurrenskraft gentemot andra tak—- och véadggkonstruktioner
styrkt genom den expansiva utvecklingen inom omrédet.

Aven fdr enbart plétprofiler av [- och Z-typ visar kost-
nadsjamfdrelser med inom konventionell stédlbyggnadstek-
nik till&mpade varmvalsade profiler en gynnsam ekono-
misk bild.

Man kan s&ledes fdrmoda, att dven bArverk av har aktuell
typ kan bli konkurrenskraftiga. Matvardet &r dock hér
mera komplext eftersom inom husbyggnadstekniken de sam-
manlagda kostnaderna fdr den fadrdiga produkten bdr var-
deras.

Forutsdttningen for att en serids beddmning av tunn-
plétskonstruktioners ekonomiska konkurrenskraft inom
byggnadssektorn kan utfdras &4r emellertid att produk-
tionskostnaden for sddana béadrverkselement kan kartlig-
gas.

Erfarenheterna frén ovan n&dmnda tillédmpningsexempel vi-
sar att formningsprocessens kostnader i védsentlig grad
pédverkar produktens totalkostnad. & andra sidan &r des-
sa vid en kontinuerlig formningsprocess starkt beroen-
de av utnyttjandegraden och profilseriens storlek. Des-
sa fdérhéllanden kriver en noggrann marknadsanalys och
en sadan avstdmning av profilprogrammet, att produkter-
na kan f& en méngsidig anvéndning.
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FIG. 12. Exemplifiering av tillé&mpliga forgningsmetoder vid
framstdllning eller sammanfogning av barverkskomponen-
ter.

Examples of jointing methods which can be used in the
manufacture or jointing of load-bearing components.



En annan ekonomisk aspekt utgdr den specifika material-
dtgldngen per enhet lastupptagande férmédga. Denna mate-
rialdtgédng &r inte enbart beroende av materialhédllfast-
heten och pédkénningsséattet utan - i hdgre grad &n vid
konventionella sté&lkonstruktioner - av formnings- och
fogningssédttet samt av funktionella och hanteringsmés-—
siga krav. Punktundersdkningar for enklare barverksty-
per - exv takelement - tyder p& att en statiskt mdjlig,
minimal materialdtgédng inte nddvidndigtvis inneb&r en
ligsta produktkostnad. FOrh&llandena illustreras sche-
matiskt 1 FIG. 13, didr med hénsyn tagen till formnings-
och fogningskostnaderna den optimala ladtthetsgraden

(= materialdtgéngen) inte sammanfaller med den ligsta
méjliga elementvikten.

En anvdndning av tunnvédggiga forstyvade plattf&dlt inom
byggnadssektorn kradver en tillédmpning av industriella
tillverkningsmetoder, dvs en serieproduktion av del-
komponenterna samt en langtgdende forddling i1 riktning
mot slutprodukten i fabriksméssigt utfdrande. Med hén-
syn till investeringsbehovet & ena sidan och marknadens
férhdllandevis ringa storlek & andra sidan synes en
samordning av resurser ifrdga om tillverkning av allsi-
digt anvadndbara grundformer vara nédvédndigt. FIG. 14
illustrerar en ténkbar samordning av formnings- och till-

verkningsprocesserna.

Exemplet grundar sig pd& forutsédttningen att formnings-
och foréddlingsprocessen var for sig &r investerings-
kridvande. Profilutbudet ifrédga om grundformerna i syn-
nerhet, men 4ven komponenterna med viss foréddlingsgrad
bdr med tanke pd& tillverkningskapaciteten utformas sé
att produkterna kan bli attraktiva &ven utanfdr den
egentliga byggnadsmarknaden. I figuren redovisat for-
ddlingsskede avser en tillverkning av komponenter med
indirekt anknytning till byggnadstekniska produkter.
Produktutbudet védnder sig ddrmed till sdv&al byggnads-
industrin som till annan industri. Den byggnadsteknis-
ka for&ddlingen avser framsté&llning av funktionsavpassa-
de ba&rverkselement med hdg for&ddlingsgrad som antingen
utgdr delprodukter 1 en integrerad byggprocess eller
slutprodukten.

Profilutbudet liksom olika fér&dlingsprocesser méaste
bli féremdl for speciella undersdkningar med beaktan-
de av de faktorer som i varje led p&verkar den ekono-
miska konkurrenskraften.
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KOSTNAD; OPTIMAL LATTHETSGRAD
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|
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FIG. 13. Schematisk framst&dllning av materialdtgdng och kostnad
som funktion av l&tthetsgraden.

Diagrammatic representation of material requirements
and cost as a function of weight.

FORADLINGSINDUSTRI ?&E’T? KD > [BveenaDs
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FIG. 1L4. Exempel pd samordning och resursfdérdelning vid marknads-
’ féring av tunnplétsprodukter fér allsidig anvéndning.

‘Example of co-ordination and distribution of resources
in marketing thin-sheet products for manifold applica-
tion.
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3 TUNNVAGGIGA YTBARVERK UNDER LASTPAVERKAN

3.1 Definitioner

Med fdrstyvat plattfalt férstéds hédr en plan plat for-
sedd med en eller flera fdrstyvningar. FOor den sistnémn-
da typen anvédnds a4ven beteckningen panel. Exempel pa
olika typer av fdrstyvade plattféalt visas i FIG. 15.
Vanligt férekommande profiler fér foérstyvningar &r t ex
I, Ly T, €, 2, ¥ oech hatitprefiler:

3.2 Beteckningar

b Plattbredd

be Medverkande bredd

k Bucklingsfaktor

n Koefficient

t Plattjocklek

A Tvarsnittsarea for forstyvning

D Plattbdjstyvhet 12(?E3

E Elasticitetsmodul

G Skjuvmodul

i Tréghetsmoment foér forstyvning

Ip Polart trdghetsmoment fdér férstyvning

K Vridstyvhetens tvarsnittsfaktor for forstyv-
ning

Kw Vélvn%ngsstyvhetens twirsnittsfaktor £o¥ for-
styvning

Pg Brottlast (grénslast)

a Koefficient

A Slankhetstal

v Tvarkontraktionstal

T Medelspé&nning vid brott

Oy Kritisk bucklingsspénning vid tryck

0g Normalspédnning vid randen

B Strackgréansspédnning

g, Huvuddragspénning

o, Huvudtryckspénning

T Skjuvspanning (aktuell)

T Kritisk bucklingsspénning vid skjuvning
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FIG. 15. Exempel pd& fdrstyvade plattfalt.
Examples of stiffened plates.
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FIG. 16. Utbdjning hos normalkraftpiverkad platta (enl. /L48/).

Deflection of plate subjected to normal force (Accord-

ing to /48/).
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3.3 Plant plattfédlt under normalkraftpdverkan

Lastupptagningsférmdgan hos ett lédmpligt forstyvat plant
plattfdlt utgdrs av dels en belastningsandel fér vilken
faltet férblir i bucklingsfritt tillstédnd (underkritiskt
omrdde) samt dels en belastningsandel, som av det ut-
bucklade faltet upptas genom aktivering av membranspén-—
ningar (6verkritiskt omrédde). Den teoretiska bucklings-
spanningen fér ett initiellt plant konstruktionselement
&r den spénning vid vilken det antar ett utbdjt stabilt
jamviktslédge. Den reella betydelsen av att ett platt-
f&alt ndtt den teoretiska bucklingsspénningen &r att
bucklingen inleder en accelererad O8kning av utbdjningen
som framledes leder till brott.

Den matematiska behandlingen av bucklingsproblemet kré&a-
ver att jadmvikts- och grédnsvillkor &r uppfyllda. For
plattor av idealelastiskt material pdverkade av skiv-
krafter kan berdkningar genomfdras medelst integration
av Saint Venant”s differentialekvation, se t ex /15/,
/48/, [/64/, /93/. Stowell /90/ har hé&rlett motsvarande
differentialekvation gédllande fdr elastoplastiskt ma-
terial. Gemensamt gidller for dessa att exakta beréak-
ningar medelst integration endast kan utfdras for ett
begrénsat antal bucklingsproblem av praktisk betydel-
se. Detta medfdér ett behov av approximativa berdknings-—
metoder. Metoder, baserade p& energisamband har hérvid
spelat en stor roll (/15/, /64/, /78/, /93/). Trots

att dessa &r approximativa ger de fo6r praktisk anvand-
ning tillrédckligt noggranna resultat. Generellt géller
att metoder baserade p& energisamband ger ett fér hogt
varde p& den kritiska lasten. Exempel p& numeriska be-
rikningsmetoder anges i /6k4/.

Den kritiska spénning vid vilken buckling intré&der an-
ges ofta 1 litteraturen under formen
2 2
4°E %
(=) v wod 2o i 1)
b

(o] = K
k
12(1—v2)

Bucklingsfaktorn k &r h&rvid beroende av plattans geo-
metri, belastningsform och uppléggningsférhdllanden.
Vadrden pd k finns redovisade 1 ett mycket stort antal
referenser, se t ex /15/, /uk/, /64/, /78/, /95/. Om

en fritt upplagd platta belastad med jédmnt fdordelad
normalkraft undergir palastning utdver bucklingslasten
dkar enligt FIG. 15 utbdjningen mycket kraftigt. Har-
vid kan inte léngre tdjningen av plattans medelyta for-
summas /58/. Som en f61jd av detta kommer normalspén-
ningsférdelningen att mirkoart avvika frén den som rad-
de innan buckling intraffade. I stédllet for att ha va-
rit jamnt fdérdelad kommer den nu att ha ett maximum
intill den obelastade randen och ett minimum i plattans
mitt (jfr FIG. 17). Om de obelastade rinderna tvingas
f6rbli raka kommer transversella pakanningar att upp-
trada /25/, /8L4/. P& mitten av den obelastade randen

4r dessa av typen dragspédnningar, vilka motverkar en
ytterligare utbéjning, och sé&lunda goér det mdjligt for



FIG. 17. Principiell spénningsfdérdelning efter utbuckling
(enl. /48/).

Typical stress distribution after buckling (According

to /48/).

FIG. 18. Modell av verkningssédttet for en platta inom Sverkri-
tiskt omréde.

Model of the behaviour of a plate in the supercritical
region.
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plattan att uppta laster avsevidrt Overstigande den teo-
retiska bucklingslasten (jfr FIG. 19a). En modell som
klargdér verkningss&ttet hos en platta i OSverkritiskt
omr&de visas i FIG. 18. Vid i praktiken fdérekommande
fall 4r forutsédttningen att de obelastade rinderna hos
ett enskilt plattfidlt skall férbli raka i allménhet in-
te realiserbar. For det fall randen fritt kan rdra sig
kommer normalspidnningsfdérdelningen i Overkritiskt omré-
de att i princip ha det utseende som FIG. 19b visar.
Vart att observera i detta fall &r att normalspinning-
en intill de obelastade ré&nderna &4r jamfdrelsevis stor-
re 4n vid fallet med raka riénder /25/.

FIG. 16 visar &ven inverkan av initiella deformationer
hos plattan. Det kan hdrvid konstateras att utbéjning-
arna avviker mirkbart frédn den initiellt plana plattans
i ndrheten av kritisk spénning op. FOr mycket stora ut-
béjningar tenderar kurvorna att sammanfalla, /L8/, /54/.
FIG. 20 visar sambandet mellan medelspdnning och plat-
tans fdrkortning. Av denna figur framgédr ockséa att plat-
tans fiktiva styvhet vid normalkraftpdverkan nedsétts
efter intriddd buckling. Om plattfédltet skulle ingéd 1
exempelvis en pelarprofil kommer séledes lokalbuckling-
en att nedsatta pelarens knéAckningsspénning, se t ex

/497 .

Brott antas intridffa nidr randtdjningen e, uppgar till
strédckgranstdéjningen. I sjadlva verket torde lasten yt-
terligare kunna O6kas ndgot. Denna reserv &r dock for-
sumbar.

Vid dimensionering av normalkraftbelastade plattor kan
den lastupptagande fdrmégan bestimmas antingen med ut-
gdngspunkt frédn begreppet medverkande bredd eller en
medelspénning vid brott. Begreppet "medverkande bredd"
vid behandling av tryckkraftpdverkade plattor introdu-
cerades av Theodor von Karman /59/. Vid férsdk, utfdr-
da 1930, observerades att om plattbredden Okades ut-
dver en viss bredd s& dkade inte den lastupptagande
formdgan /3/. Breda plattor verkade som om de smala si-
dopartierna eller de "effektivt medverkande" delarna
upptog stdrre delen av lasten. Von Karman /59/ hérled-
de féljande approximativa formel fér den medverkande
bredden:

qr E
3{1=v2)

Genom substitution av uttrycket fdr kritisk bucklings-
spadnning fér en fritt upplagd platta dvergédr ekv (2)
v v 9

lo
Qa
=
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FIG. 19. Principiella spanningsfdrdelningar vid utbucklad platta:
a. vid raka réander

Gm

b. plattans rénder &r fritt rérliga i planet (enl. /25/).

Typical stress distribution in a buckled plate:

a. with the edges straight
b. with the edges of the plate freely movable in the

plane (According to /25/).
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FIG. 20. Samband mellan medelspinning och randfdérkortning (enl.

/48/).
Relationship between mean stress and edge shortening
(According to /L48/).
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Midnga andra formler for medverkande bredd har foresla-
gits. En dversikt av ett flertal ges i /57/, som &aven
innehdller en omfattande bibliografi dver plattors be-
teende 1 Overkritiskt omrade. Den for byggnadskonstruk-
tioner sannolikt mest kédnda och anvédnda formeln &r den
av G Winther /99/ uppstédllda empiriska formeln:

b 5
22 ayleh (10,85
R

Q

s |

b

Formeln innefattar &4ven inverkan av initiella deforma-

b
. 0 o e L
tioner hos plattan, vilket framgar av att B R 1 for

o
EE = 1. Den lastupptagande férmdgan berdknad med (L)
R
blir da
o
k
P = = =) gl ) & %
; 5, B, o, Db OS) (5)

Den andra metoden som bygger pd en medelspdnning o, &r
féretréddesvis anvédnd av flygplansbyggare. Gerard /ﬂ8/
anger:

o a n
m R
0’_= o (T ) ..... (6)
k k
ddr o och n A4r konstanter. Vid brott &r o, = o och me-

delspénningen vid brott Og kan 44 skrivas:

» (1-n) n
Og = Ok os ...... (T)

Konstanterna o och n &r bestidmda genom férsdk. Den se-
nare metoden har inom flygsektorn anvénts fdér berédkning
av brottlaster for fdrstyvningsprofiler av t ex Z- och
[-typ d8 risk for elastisk kn&ckning ej foreligger,
jAmfér t ex /h5/, /L6/.

3.4 Plant plattfidlt under skjuvkraftpaverkan

Vid skjuvkraftpadverkade plattor anvédnds fOr berédkning
av kritisk bucklingsspinning i princip samma tillvéaga-
gdngssitt som vid normalkraftpdverkade plattor, jamfor
t ex /15/, /64/, /93/. Den kritiska bucklingsspinningen
anges 1 formen:



N
o E

o 18
120 3=4%)

Tk

I
=
o et

Bucklingsfaktorn k &r beroende av plattans geometri
och upplagsférhdllanden. ViArden p& k finns angivna i

t ex /15/, [u4/, /64/, [78/, [/93/.

Aven fdr skjuvkraftbelastade plattor existerar ett ut-
prédglat Overkritiskt omrdde (/12/, /94/) om efter ut-
buckling en spénningsomlagring till styvare partier
inom fédltet &r mdjlig. Vid ren skjuvkraftsbelastning
blir huvudspénningarna o4 = -0, = T s& lénge TR Ty »
Uppnédendet av Tx medfdor att plattan bucklar och en om-
férdelning av pékédnningarna sker. Ytterligare pélast-
ning medfdr att |o¢| Skar snabbare &n |oo|. Fér en
mycket tunn platta kommer o, att vara foérsumbar jam-
fort med o,. Ett ideellt dragfdlt har utbildats. En
enkel modell som i princip klargdr verkningssittet vi-
sas 1 FIG. 21. S& lange kraften i Dp &r mindre &n knick-
ningslasten for diagonalen 4r krafterna i diagonalerna
lika stora fast med motsatta tecken. NA&r Do knécker

dr barfoérmdgan hos den uttdémd och ytterligare Okning
av lasten méaste tas av Dj.

Teorin fdr det ideella dragfédltet stéammer med verklig-
heten férst nédr t/tgx>>1. Dadrfér har iven andra drag-
fédltsteorier utvecklats. Beroende p& antaganden om hu-
vudtryckspidnningens storlek gdrs féljande uppdelning
av dragfaltstyperna /50/, /81/.

i[9 Ideellt dragfalt: o, = 0
2. Fullstédndigt dragfilt: O, = =Ty
3. Ofullsténdigt dragfélt: Gg TR

Olika dragfédltsteorier behandlas i /8/, /50/, /65/,
166/ 1881+ [84] oeh [oif.

3.5 Forstyvat plattfdlt under normalkraftpdverkan

Underkritiskt omréde

Enligt ekv (1) &r bucklingsspénningen proportionell mot
kvoten (%) . Av detta framgdr att bucklingsspénningen
kan hdjas genom Okning av plattjockleken. Ett s&dant
forfarande 4r ej ekonomiskt om man ser p& materialfdr-
brukningen. Frén den synpunkten &r det lidmpligare att
férse plattan med fOrstyvningar. Materialdtgéngen blir
hdrvid avsevédrt lagre jamfdrt med en 6kning av platt-
tjockleken om bucklingslasten skall vara den samma 1
bdda fallen. Olika typer av fdérstyvningar redovisas i
PTG« 15
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FIG. 21. Princip fér dragféltutbildning (enl. /66/).

Principle of the formation of the zone subjected to
tension (According to /66/).
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P4 samma sétt som fér ofdrstyvade plattor anges &ven
vid férstyvat plattfidlt bucklingsspédnningen i formen:

2
E
o, = k ———— (

: 12(1-v2)

2
) AP & D

|t

b

Bucklingsfaktorn k beror av plattans sidoférhdllande E,
belastningstyp, upplédggning, samt tv& parametrar ¥y

och 8§, vilka innefattar fdrstyvningselementens inver-
kan. Dessa tvd parametrar 4r uppbyggda enligt féljan-
de:

_ EJ
a) y = Do
o Lk
B) & = 3

Vid ber&kning av bucklingsspé&nningen p& basis av namn-
da parametrar har hi&nsyn inte tagits till forstyvnings-
elementens vridstyvhet. Om denna inverkan skall beak-
tas tillkommer ytterligare tre parametrar (jfr /60/),
nédmligen:

G K
v
c) Yp = 5%
E K_
d} ¥y =
Db3
I
e) 6D=__.E_.
b3t

I diagram uppgjorda fdr bestidmning av bucklingsfaktorn
adr 1 allménhet inverkan av fdrstyvningarnas vridstyv-
het utel&mnad. Vridstyvhetens inverkan p& bucklings-
spidnningen har diskuterats av bl a Becker /11/.

Vid dimensionering av fdrstyvade plattor &r det ej till-
rédckligt att bestdmma erforderligt trdghetsmoment och
tvdrsnittsarea hos forstyvningar for att uppnéd dnskad
bucklingsspé&nning. P& grund av tryckspénningarna i for-
styvningarna mdste &ven riskerna fdr lokalbuckling och
rymdknédckning av dessa beaktas.

Overkritiskt_omréde

Ndgon exakt matematisk behandling av beteendet hos fdr-
styvade plattfdlt 1 Overkritiskt omrédde existerar en-
dast for enstaka fall, jamfdr t ex /69/, /TL4/. Formler
fér bestédmning av brotthédllfastheten 4r baserade pé&
forenklade ber&kningsmodeller och forsdksresultat, /1/,

/4T/.



Pér tryckpéverkade pldtpaneler &r barfdrmdgan beroende
av bl a panelens slankhetstal A och sektionsdelarnas
b/t-fdérhd&llande, varvid fdéljande brottorsaker &r mdj-
liga:

a) Ren knéckning
b) Kombination av lokalbuckling och kn#ickning
c) Lokalbuckling

Som tidigare nadmnts inneb&r en intr&ddd lokalbuckling i
allménhet ej att den lastupptagande fdérmégan fdr ett
normalkraftbelastat plattfdlt &r uttdmd. Styvheten hos
en panel sammansatt av flera plattfalt reduceras emel-
lertid vid forekomst av lokalbucklor, vilket resulte-
rar 1 en reducerad knickningsspédnning for panelen 1
dess helhet jamfdrt med det bucklingsfria fallet. Ett

i litteraturen inom detta omrade vanligt fdrekommande
sdtt att ange den lastupptagande formédgan fdr normal-
kraftpadverkade paneler &r att med hjadlp av ox-A-dia-
gram beskriva denna. Kndckningskurvorna inkluderar hér-
vid de i punkterna a) - c) angivna brottorsakerna.

Den medelspénning oy som rader vid brott orsakat av lo-
kalbuckling (c) vadl]s som utgdngspunkt fér en OSver-
gédngskurva, vilken skall innefatta inverkan av bl a
kombination av lokalbuckling och kndckning. Olika for-
mer av Overgdngskurvor existerar. Vanligt fdrekommande
typer Ar parabel eller rdt linje, se t ex /29/, /L46/,
/86/.

Olika metoder att bestidmma medelspé&nningen vid brott
férekommer. Samtliga metoder &r approximativa. Som

exempel kan n#mnas (se t ex /29/ och /99/)

Ib. &
e

L

ddr be &r bestdmd med nagon av formlerna fér medverkan-
de bredd /57/. En annan metod redovisas av Gerard /46/,
som baseras p& provning av olika paneler. Denna torde
ge séakrare virden, emedan man genom provningen automa-
tiskt f&r med effekten av de enskilda platfédltens in-
spanningsfdérhédllanden. Den sistn&mnda metoden har inom
flygsektorn 1 Okande omfattning lagts till grund for
dimensioneringen.

3.6 Forstyvat plattfalt under skjuvkraftpdverkan

Den kritiska bucklingsspinningen foér ett skjuvkraftpd-
verkat forstyvat plattfédlt &r beroende av samma para-
metrar som fOr normalkraftpdverkan. Bucklingsfaktorer
fér olika typer av fOrstyvningsplacering finns redovi-
sade 1 referenserna /60/ och /61/.
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Liksom vid plana plattfdlt existerar det &4ven vid for-
styvade plattfédlt ett Overkritiskt omrdde, sdvida de
omfdrdelade padkanningarna kan upptas av styvare delar
i kongtPuktioneyr, gse t ex JU/f, [8)., [50], B3/ 165/,
186/ s [T5/, /T8, 480/, J81), [B5( weh [94[. Detta in=
nebédr att infédstningar av pldten samt omgivande fdr-
styvningar méaste dimensioneras fér i dragfédlten upp-
tréddande krafter. Randfdrstyvningarna upptar darvid
krafterna i dragfédlten genom bdjning (kring en axel
vinkelr&dtt mot skivplanet), normalkrafter och tvarkraf-
ter. Om fédltet &4r flrsett med forstyvningar i endast
en riktning blir de randférstyvningar (randbalkar) som
dr parallella med plattans fdrstyvningar sarskilt an-
strédngda. Detta kan i1 vissa fall medfdra att ett ut-
nyttjande av Overkritiskt omrdde inte &r praktiskt ge-
nomfdrbart. Randfdérstyvningarna vinkelr&att mot platt-
fdltets fOrstyvningar blir Jamfdreslevis mindre an-
strédngda d& de &r understdttade av plattfdrstyvningar

[75/.

3.7 Foérstyvat plattfdlt under inverkan av transversal-
last

Den dominerande belastningstypen for hidr avsedda pldt-
paneler &r krafter i1 skivplanet. En viktig frégestall-
ning &r d& hur kombinationen av skivkrafter och trans-
versallaster paverkar barfdrmégan.

For pléatpaneler under paverkan av normalkraft och trans-
versallast har experimentella undersdkningar utfdrts av
Mc Phersson, Levy och Zibritosky /79/.

Problemet med inverkan av kombinerade skivkrafter och
transversallaster &r for Ovrigt behandlat 1 ringa om-
fattning. Det synes d&rfdér nddvadndigt att denna fréga
dgnas ytterligare uppmérksamhet.
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L LITTERATURINVENTERING

4.1 Redovisningsgrunder

M&lsattningen for litteraturinventeringen har varit att
kartligga kunskapsomrddet for férstyvade plattfdalt un-
der inverkan av skivkrafter. Redovisningen kan inte go-
ra ansprak pa att vara fullstédndig. Det finns en mycket
omfattande médngd referenser, som behandlar det aktuel-
la omréddet. Huvudprincipen vid urval till denna litte-
raturinventering har varit att uppta sé&dana referenser
som ofta hédnvisas till. Dessutom har litteratur medta-
gits som mera indirekt har betydelse fdr forstédelsen

av hdr aktuella konstruktionselements verkningssétt.
Till den senare hor exempelvis litteratur som behand-
lar ofdorstyvade plana plattf&lt 1 under- och Overkri-
tiskt omréde.

Avsikten &r att de forstyvade plattfédlten skall till-
verkas av tunnpldt. Konstruktionselement av sddan art
har huvudsakligen anvénts av flygplans—- och transport-
fordonstillverkare. Detta har medfdrt att en stor del
av referenserna har direkt anknytning till och behand-
lar frégestallningar som &ar specifika fér just dessa
sektorer. Kravet pd t ex ladtthet A4r dominerande inom
dessa sektorer. Detta har lett till att en stor del av
litteraturen fOretréddesvis behandlar aluminiumkonstruk-
tioner och dit hdrande speciella problem. Detta for-
hédllande har sannolikt ej ndgon betydelse, utan inom
detta omrade vunna erfarenheter kan till stor del &6ver-
féoras till att gédlla &ven tunnplat av stéal.



L.2

Litteratursammanstédllning

For att markera vad som behandlas i litteraturen har

iansl

utning till referenslistan ett system med numre-

rade kolumner inférts. Numren hinfor sig till rubri-
ker enligt nedan. Direst nigon eller nigra av frage-
stdllningarna som innefattas av rubrikerna behandlas

i referensen markeras dessa med symbolen o i respek-

tive kolumn. Om négon av rubrikerna behandlas me-
ra ingéende eller utgdr huvudinnehéllet i referensen
betecknas denna med symbolen e.

RUBRIKER

1 Referensen behandlar ett mycket omfattande
omrade

2 Barverkstyper

2.1 Platta

2.2 Forstyvningselement — profil

2.3 Panel eller platta + forstyvning

3  Belastningstyper

3.1 Enaxlig tryckkraft

3.2 Tvaaxlig tryckkraft

3.3 Skjuvkraft

3.4 Kombination av tryckkraft och skjuvkraft

4  Kritisk bucklingsspdnning

5  Overkritiskt omrade

6  Diskontinuerlig forbindning mellan filt och for-
styvning

7  Redovisning av forsoksresultat

8  Dimensioneringsanvisningar

FORKORTNINGAR

ARC  Aeronautical Research Committee, London

R&M Reports and Memoranda

ASCE American Society of Civil Engineers
ASME American Society of Mechanical

ASME American Society of Mechanical Engineers
IABSE International Association for Bridge and

Structural Engineering, Zurich

NACA National Advisory Committee for Aeronau-
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WR
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tics, Washington
Technical Note
Report

Wartime Report

National Luchtvaartlaboratorium, Amsterdam
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4.3 Diskussion av védsentliga frégestdllningar

Litteraturinventeringen har visat att det teoretiska
underlaget &4r v&l underbyggt fOr dimensionering av nor-
malkraftpdverkade plétpaneler under idealiserade fér-
hédllanden. Dadremot &r lastfall av sammansatt karaktar
(t ex samtidig p&verkan av normalkraft och skjuvkraft)
med avseende p& verkningssédtt i Overkritiskt omrdde be-
handlade i férhédllandevis ringa omfattning. Det synes
darfor motiverat att med utgédngspunkt frédn byggnadstek-
niskt intressanta utfdrandetyper och lastfallskombina-
tioner nédrmare undersdka panelernas verkningssétt.

Infédstning av férstyvningar och dess inverkan p& last-
upptagningsfdrmégan vid olika utfdranden har varit fo-
remédl fér omfattande undersdkningar (/32/, /33/, /35/,
/38/). Dessa har i huvudsak behandlat nitade fdrbind-
ningar. FOr normalkraftpidverkade paneler har hérvid
konstaterats att lastupptagningsformédgan &r beroende

av nitdiameter och nitavstdnd /32/. Kvalitativt kan re-
sultaten sammanfattas 1 att dkande nitdiameter sant
minskande nitavstédnd 6kar den lastupptagande fdrmégan
vid paneler med litet slankhetstal, medan f&r paneler
med stort slankhetstal resultatet blir en sénkning.
Detta fdrklaras enligt /32/ med att den dkade fdrekoms-
ten av initiella deformationer till f61jd av dkad nit-
diameter och minskat nitavst&nd har en ogynnsammare in-
verkan vid stora slankhetstal.

For byggnadsteknisk anvédndning finns olika méjligheter
att 1l6sa de fogningstekniska problemen. Fdér nérvarande
pégdr som némnts ett forskningsobjekt rdrande hopfog-

ning av tunnvédggiga stédlkonstruktioner med medel frén

Statens rdd for byggnadsforskning. Resultatet torde f&
stor betydelse foOr val av lédmpliga fogningsmetoder.

Vid tunnvéggiga konstruktioner &r lastinfdringsproble-
met mycket viktigt. Infdring av lokala punktlaster st&l-
ler med hédnsyn till risken fdr lokalt brott speciella
krav p& den konstruktiva utformningen. En grundliggan-
de princip bdr hérvid vara att koncentrerade laster in-
férs 1 panelerna via fdrstyvningar. Frdgor rdrande last-
inféring behandlas bl a av Hertel /50/.

En anvdndning av i FIG. 14 visade typer av paneler inom
husbyggnad medfdér att dessa kompletteras med andra ma-
terial fOr att konstruktionen som helhet skall vara i
stdnd att fylla olika funktioner. Dessa kan t ex vara
krav pd ytjémnhet, vdrme-, brand- eller ljudisolering
(jfr FIG. 9). Det synes darfdr angeléget att utreda hu-
ruvida dessa komponenter kan pdverka konstruktionsele-
mentens lastupptagningsfdrméga. Ett statiskt utnyttjan-
de av dessa komponenter krédver d&4rfdér en ingdende ana-
lys av de olika funktionerna sé att en optimal 18sning
kan erhdllas.
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5 DIMENSIONERINGSKRITERIER OCH -GRUNDER

Vid dimensionering av plétpaneler bér 1 tillé&mpliga fall
regler och rekommendationer 1 den amerikanska AISI-nor-
men "Light Gage Cold-formed Steel Design Manual" /99/

tillédmpas. Detta kan dock i vissa fall medfdra alltfor
konservativa resultat (jfr /99/). Metoden enligt AISI-
normen medfdr & andra sidan sdkerhet mot lokala defor-
mationer. Alternativt kan en berédkning av sektionen ske
med hjidlp av formler och diagram enligt Gerard /L46/.
Det skall harvid pépekas att dessa &r baserade pa for-
s6k med aluminiumpaneler, varfdr fdrsiktighet bdér ilakt-
tagas vid anvédndning av dessa formler.

fadstningar och fdrstyvningar om ett Overkritiskt omra-
de skall kunna existera. Dimensionering bér 1 avvaktan
P& nidrmare utredning kunna ske med utgéngspunkt frén
ett antagande av ett ideellt dragfalt (jfr /1/, /66/,
HECTOE

forsiktighet och iakttagande av tillhdrande forutsatt-
ningar en interaction-formel for samtidigt axialkraft-
pédverkade och vridmomentpdverkade slutna fdrstyvade
cylinderskal tillémpas, varvid vridmomentet ersédtts av
ett skjuvkraftfldde. Formeln Jjédmte fdrutséttningar re-
dovisas bl a i [1/ oeh /[/66/ (jfr &ven ref [6T/).

ka bucklingsspédnningen bestédmmande for lastupptagnings-
férmédgan. Bucklingsfaktorer redovisas foér ett stort an-
tal lastfall och f8rstyvningsplaceringar i /60/, /61/.
Forstyvningarna skall hdrvid ha sé&dana dimensioner att
lokalbuckling utesluts.

hé&nsyn till risk fdr buckling av pléten mellan fdrbind-
ningarna kan ske enligt AISI-normen /99/. Betraffande
forbindningstyper och dimensionering av dessa h&nvisas
till kommande rapport frén Byggforskningen.
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