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Introduktion og oversigt

Denne rapport indeholder detaljerede resultater og beregningsmetoden til bestemmelse af
kapaciteten af tagproduktet ARECO TP131 under brandforhold. Den anvendte metode var
analytisk og bestod af felgende trin:

* Bestemmelse af temperaturen i stalet ved hjaelp af en begranset
forskelsapproksimation. Det togs hejde for bade striling og konvektion og den er
baseret pa en standard brand

» Beregning af tagpladens traekkapacitet baseret pa temperaturen, der athanger af stélets
strackgraense

* Beregning af den maksimale belastning, som tagpladen kan bere i en kadelinje.

Den anvendte metode er pa linje med EN 1991:2002 Last pa barende konstruktioner - Del 1-2
Generelle laster - Brandlast og med EN 1993:2005 Stalkonstruktioner - Del 1-2 Generelle
regler, Brandteknisk dimensionering. Den anvendte beregningsmetode er beskrevet i bilag 1.
Undersogelsen blev begraenset til spendvidder og tykkelser rapporteret i Areco Tp131-
tegnearket og oplysningstabellerne i bilag 2 og 3 (som leveret af Areco den 15. Oktober 2019).
Undersogelsen omfatter bade ikke-perforerede og perforerede produkter. I tilfalde, hvor
perforeringer er medtaget, antages disse at have en diameter pa 3 mm med mellemrum pa 6
mm fra centrum til centrum og omfatter ikke mere end 50 % af tversnitsomrédet. Tagpladen
er vist skematisk i figur 1.
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Eksternt tagdaekke

T D = 20 mm ASFA-breet

Isoleringsmateriale

Isolering 30-50 mm mineraluld
0,20 plastikfolie

TP131-profiltagplade

Figur 1 — Isoleringsprincip for tagsystemet TP131

Membraneffekten, som er anvendt i beregningen, er baseret pa tagpladens treekmodstand, som
mobiliseres af store forskydninger, som opstar under brand — som ferer til den "hengende
kabeleffekt", figur 2. For at gere trekkrafterne tilgaeengelige skal forbindelsen ved den
vertikale stotte beskyttes, sd den yder horisontal modstand. I denne undersggelse antages det,
at der er serget for passende beskyttelse af forbindelserne.

Figur 2 — Princip for membranfunktionen, som understotter belastningen pa taget

Det antages, at belastningen kun sker ved streekmembranens virkning ved
brandbegransningstilstand. Dette medferer at der ikke er nogen bgjningsmodstand. Derfor
negligeres tvarsnittet og tykkelsen af tagpladen. Nar der tages hensyn til de beregnede
kapaciteter, skal den samlede last (herunder tagpladens egenvagt, vaegten af eventuel isolering
og dekke herover, samt eventuelle paferte mekaniske midlertidig og permanent belastning)
vaere mindre end den nominelle kapacitet.

Det antages i beregningen at den @verste overflade af stalet er adiabatisk. Dette er en
konservativ antagelse, som foretages, idet isoleringsmaterialet ikke leveres som en del af
tagpladen, og at der derfor ikke foreligger nogen oplysninger om materialernes
varmeegenskaber. Den begransende faktor for isoleringsmaterialer er derfor egenvagten
fremfor varmeegenskaberne.

For at kunne benytte baerekapaciteten ved brand, skal samlingerne og tagbjelkerne beskyttes
indvendigt, og undersiden af tagpladen skal beskyttes med mindst 500 mm pé hver side af
samlingen, figur 3. Endefagene skal beskyttes som helhed, da der ikke er nogen tilstedende
fag, som yder horisontal stette til bjeelkemekanismen. Tykkelsen og densiteten af
brandbeskyttelsen skal vaere i overensstemmelse med den brandmodstand, som taget er
designet for. Leveranderen af beskyttelsesmaterialet skal levere oplysninger om den
nedvendige tykkelse, hvilket varierer alt efter anvendt materiale.
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H — Ikke-brandbar isolering,
= — som yder brandmodstand ved samling

Tagstgttekonstruktionselement

Figur 3 — Princip for beskyttelse af forbindelse
Resultaterne af undersogelsen praesenteres i folgende afsnit.
TP131420 Mpa uden perforeringer

Tabel 1 viser kapaciteten for varierende spaendvidder og tykkelser ved forskellige
brandeksponeringstider for TP131-tagpladen. Tabel 2 viser den maksimale afbgjning af
TP131 som en nedre graense alene baseret pa varmebelastningen og er derfor reprasenteret for
varierende spendvidder ved forskellige brandeksponeringstider. Tabel 3 viser den horisontale
belastning af TP131 ved stettekonstruktionerne for forskellige tykkelser som et resultat af
membranmekanismen.
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Tabel 1 — ARECO TP131 420 MPa — Kapacitet under brandforhold

767 TT'E e BE'E ¥o'E L€ B8E o'y [£R4 3Gy 08y 6T'S 95°G 09y oI
26t ¥7's at's 0L's 96'S ¥Z'9 95°9 06'9 8L L 618 L8 9g'6 ey ST
00°0T  ELOT  LTTT 99T 6TCT  LLTT TYET TOPT 06'WT  LL°ST  9L°9T BT ST'6T  |STH ST
SET 0s'T 19T (A4 58T 86T ET'E 0E'E Br'E 89'E 16'€ (v L'y 09y [
76°E Y BEY ISy 8Ly 106 9z’s £5°S 18's 619 LS9 T0°L 5L i3] T
el 6¥'8 588 €26 59°6 IT0T 2901 BT'IT  08'TT 62T LTET  9TFD  LT'ST [STH [
06T 60T 817 {27 IET BT 19T ST 067 10°E 9z'E BY'E EL°E GEH 3
{4 0S°E G9°E 18°€ 86'E LTy BV 9% 98y SIS L¥'S 8’ Al ey T
259 20°L TEL £9°L 16'L cE'g £L°8 £T°6 SL°6 TEOT  96°0T B9TT  ESTT  |sTH T
BT 68T £6°T 90T ST sTT LET BYT £9°T 6LT 96T aT’E BE'E 09y 60
16T LT'E 0E'E SHE 09'€ LLE 96°E fas 4 [ad 99y S6'F 8T°S 99°c (3] 60
6'c £€'9 09°9 889 L vSL 6°L £E°8 08'8 1€6 68'6 65'0T  TETIT  [STY 60
ocT 90T £LT 18T 68T 86'T 20T 6TT 1T T 09 LLT 16T 0oy 20
09T BLT 68T T0°E 9T'E 1€ LVE 99°¢ 98'E 60°F VEY E9°F 96T ey 80
31 £5°G TR 109 829 869 169 (Tt 89°/ £1°8 ¥9'8 16 126 oTH 80
ot T 95T 79T 69T 1T 08T S6'T 50T ar'e 62T e 09T BLT 09y SL°0
v 09T LT £8'C 06T oT'E az'e EPE 70°E £8°€ Loy ey co'f ey cL0
3:54 LTS BE'S 9's 88'S or'g L(v'9 189 BL'L 19°L 808 798 e STY SL0
osT ST 15T 8CT 59T £LT 78T 16T 70T 1T Jirard e 09T 0oy £0
Efar4 EVE £ST 19 9T 68T £0°E BLE LEE LSE 6LE 0w EEY (3] L0
Tct 8% 10°6 £z I¥'S £L°C 709 £€°0 29°9 80°L (4 708 658 oTY £0
i SL L 69 9'9 £9 9 L's 'S s 5 4 &y [474
appiapusads
puelspowpuelg | asjaxyAL
LU/ne 1e0edesy

Tabel 2 — ARECO TP131 420 MPa — Afbgjning under brandforhold (nedre grense alene baseret pa

varmebelastning)

Afbgjningim

Spaendvidde

5.7
0.327
0.350
0.372

7.5
0.431

7.2
0.413

6.9
0.396

6.6
0.379
0.406

6.3
0.362
0.387
0.411

5.4
0.310
0.332
0.352

5.1
0.293

4.8
0.276

0.295

4.5
0.258
0.277

4.2
0.241
0.258
0.274

0.459

0.492

0.344

0.369

0.443 0.461

0.469

0.424

0.313

0.521

0.489

0.450

0.430

0.391

0.332

0.3213

0.293

Brandmodstand

R15
R30|
RE0|
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Tabel 3 — ARECO TP131 420 MPa — Horisontal reaktion for forskellige tykkelser af tagplader ved
forskellige eksponeringstider

Horisontal

Tykkelse | Brandmodstand | reaktion kN
4.2
0.7 R15 78.57]
0.7 R30| 37.02]
0.7 RE0| 20.90]
0.75 R15 84.48)
0.75 R30| 39.73
0.75 RE0| 22,42
0.8 R13 90.29
0.8 R30| 42,38
0.8 R60| 23.90|
0.9 R15 103.53
0.9 R30| 48.38
0.9 R60| 27.25
1 R15 114.78|
1 R30| 53.44
1 RE0| 30.06|
1.2 R15 139.14
1.2 R30| 64.22]
1.2 RE0| 36.04
1.5 R13 176.038|
1.5 R30| 80.11]
1.5 RE0| 44,73

TP131 420 MPa med perforeringer

Tabel 4 viser kapaciteten for forskellige spaendvidder og tykkelser ved forskellige
brandeksponeringstider for TP131-tagdaekpladen. Tabel 5 viser den maksimale afbgjning af
TP131 som en nedre grense alene baseret pa varmebelastningen og er derfor repreesenteret for
varierende spendvidder ved forskellige brandeksponeringstider. Tabel 6 viser den horisontale
belastning af TP131 ved stetterne for forskellige tykkelser som et resultat af
membranmekanismen.
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Tabel 4 — ARECO TP131 420 MPa (perforeret) — Kapacitet under brandforhold
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Tabel 5 — ARECO TP131 420 MPa (perforeret) — Afbgjning under brandforhold (nedre granse alene

baseret pa varmebelastning)

Afbgjning i m

Speendvidde

5.7
0.327
0.350
0.372

7.5
0.431

7.2
0.413

6.9
0.396
0.424

0.450

6.6
0.379
0.406

6.3
0.362
0.387
0.411

5.4
0.310
0.332
0.352

5.1
0.293

4.8
0.276
0.295

4.5
0.258
0.277

4.2
0.241
0.258
0.274

0.459

0.492]

0.344

0.269

0.461

0.443

0.469

0.313
0.332

0.521]

0.489

0.430

0.391

0.313

0.293

Brandmodstand

R15
R30|
RG60
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Tabel 6 — ARECO TP131 420 MPa (perforeret) — Horisontal reaktion for forskellige tykkelser af
tagplader ved forskellige eksponeringstider

Horisontal

Tykkelse |Brandmodstand| reaktion kM
4.2
0.7 R15 39.29]
0.7 R30| 18.51]
0.7 R60| 10.45
0.75 R15 42,241
0.75 R30| 19.86|
0.75 Re&0| 11.21]
0.8 R15 45.15
0.8 R30| 21.19)
0.8 RE0| 11.95
0.9 R15 51.77
0.9 R30| 24.19]
0.9 R60| 13.62
1 R15 57.39
1 R30| 26.?2|
1 Re&0| 15.03
1.2 R15 69.57
1.2 R30| 32.11
1.2 RE0| 18.02]
15 R15 28.04
1.5 R30| 40.05
15 RE0| 22.39

TP131 350 Mpa uden perforeringer

Tabel 7 viser kapaciteten for varierende spaeendvidder og tykkelser ved forskellige
brandeksponeringstider for TP131-tagpladen. Tabel 8 viser den maksimale afbgjning af
TP131 som en nedre graense alene baseret pa varmebelastningen og er derfor repraesenteret for
varierende spendvidder ved forskellige brandeksponeringstider. Tabel 9 viser den horisontale
belastning af TP131 ved stettekonstruktionerne for forskellige tykkelser som et resultat af
membranmekanismen.
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Tabel 7 — ARECO TP131 350 MPa — Kapacitet under brandforhold
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Tabel 8 — ARECO TP131 350 MPa — Afbgjning under brandforhold (nedre greense alene baseret pa

varmebelastning)

Afb@jning i m

Speendvidde

5.7
0.327
0.350
0.372

7.5
0.431

7.2
0.413

6.9
0.396

6.6
0.379

6.3
0.362
0.387
0.411

5.4
0.310
0.332
0.352

5.1
0.293

4.8
0.276

4.5
0.258
0.277
0.293

4.2
0.241
0.258
0.274

0.459

0.492

0.344

0.369

0.443 0.461
0.469

0.424

0.406

0.313

0.295

0.521

0.489

0.450

0.430

0.391

0.332

0.313

Brandmodstand

R15
R30|
R60|
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Tabel 9 — ARECO TP131 350 MPa — Horisontal reaktion for forskellige tykkelser af tagplader ved
forskellige eksponeringstider

Horisontal

Tykkelse |Brandmodstand| reaktion kN
4.2
0.7 R15 65.48
0.7 R30 30.85
0.7 R&0) 17.42
0.75 R15 70.40
0.75 R30 33.11
0.75 R&0) 18.68
0.8 R15 75.24
0.8 R30 35.32
0.8 R&0) 15.92
0.9 R15 86.28
0.9 R30 40.32
0.9 RGO 22,70
1 R15 95.65
1 R30 44.53
1 RGO 25.05
1.2 R15 115.95
1.2 R30 33.52
1.2 RGO 30.03
1.5 R15 146.73
1.5 R30 66.76
1.5 R&0) 37.32

TP131 350 MPa med perforeringer

Tabel 10 viser kapaciteten for varierende spandvidder og tykkelser ved forskellige
brandeksponeringstider for TP131-tagpladen. Tabel 11 viser den maksimale atbgjning af
TP131 som en nedre graense alene baseret pa varmebelastningen og er derfor reprasenteret for
varierende spendvidder ved forskellige brandeksponeringstider. Tabel 12 viser den
horisontale belastning af TP131 ved stottekonstruktionerne for forskellige tykkelser som et
resultat af membranmekanismen.
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Tabel 10 — ARECO TP131 350 MPa (perforeret) — Kapacitet under brandforhold

(44 0E'T SE'T T FT  #5T [ LT 08T 16T €T 9T'T  ZET ooy ST
0T LT  8TT 8ET T 09¢ ELT 88T E0E ITE e  ¥E 06E 0gy ST
€'t ¥  90v  98'v  80°C  TE'S 65 #®'S 1’9 LS9 260 srL 86°L STy ST
860 ¥O'T 60'T ET'T 6T 71 0E'T LET Sr'T £5°T 9T wT 98T ooy [
79T SLT €8T 16T 66'T 60°C 6I°T €T ErZ 85T ¥LT  T6T ET'E ogy [
(433 ¥S'E 69°E G8'E wy v vy 9% v 02 £6°C 06’ TED STy [
80 80 1670 S6°0 660 0T 60T SIT  TTT 8T 9E'T SrT SST ooy T
LET T 26T 65T 9T #LT ze'T 76T £0'Z 904 2T ez 197 ogy T
Jree 76T SOE 8T°E TEE 8FE S9°E S8E  90v  0EV LSV I8V TTS STy T
FL0 60 280 980 060 ¥6°0 66°0 F0T  OT'T  OT'T €T T TIT ooy 60
vZ'T TET  8ET W 0ST  LST Q9T vLT 8T 6T 907 02T 9ET 0gY 60
L+Z ¥9'Z SLT 18T 00°E FTE 0E°E LFE  99°E 88 fas N S B 74 STy 60
59’0 690  ZLD L0 60 78D 180 160 960 20T 20T STT T ooy 20
60'T aTT  TTT 9z'T TET  8ET Sr'T €T 9T 0T 18T 6T 0T 0gy 20
o1z 0ET  OFE 05z [A A 887 E0E OTE BE'E 09t ¥8'E  IT'F STy 20
190 €90 890 120 O 220 180 80 060 967D 0T 80T OTT ooy SLo
20T 60'T ET'T i €T 67'T 9E'T T IST 09T T IBT PET ogy L0
202 9TT W VET YT LST 69T ¥8'T 66T LT LE'E 6S°E GB'E STy SL0
25D 19°0 £9°0 99°0 690 2L 9L°0 080 ¥8°0 68°0 S0 0T 80T ooy 20
S6°0 0T S0'T [1] 5 STT 071 9z'T EET  OFT 67T 35T 69T 18T 0gY L0
88T 0% 60°C 1T 82T 6E'T 15T ¥9T  BLT S6'T ET'E YE'E 85 STY 20
2 gL [ 60 9'g £9 9 L's e TS a4 SF 44
applapuseds
puelspowpuelg | asjayyAL
LWi/N> 1310edey

Tabel 11 — ARECO TP131 350 MPa (perforeret) — Afbgjning under brandforhold (nedre grense alene

baseret pa varmebelastning)

Afbgjning im

Spandvidde

3.7
0.327
0.350
0.372

7.5
0.431

7.2
0.413

6.9
0.336
0.424

0.450

6.6
0.379
0.406

6.3
0.362
0.387
0.411

5.4
0.310
0.332

3.1
0.293

4.8
0.276

0.295

4.5
0.258
0.277
0.293

4.2
0.241
0.258
0.274

0.459

0.452

0.244

0.369

0.461
0.489

0.443

0.469

0.313
0.332

0.521

0.430

0.391

0.352

0.313

Brandmodstand

R13
R30)|
RE0|

RISE Research Institutes of Sweden AB
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Tabel 12 — ARECO TP131 350 MPa (perforeret) — Horisontal reaktion for forskellige tykkelser af
tagplader ved forskellige eksponeringstider

Horisontal
Tykkelse | Brandmodstand | reaktion kN
4.2
0.7 R15 32.74
0.7 R30 15.43
0.7 R60 8.71
0.75 R15 35.20
0.75 R30 16.55
0.75 R60 9.34
0.8 R15 37.62
0.8 R30 17.66
0.8 R60 9.96
0.9 R15 43.14
0.9 R30 20.16
0.9 R60 11.35
1 R15 47.83
1 R30 22.27
1 R60 12.52
1.2 R15 57.97
1.2 R30 26.76
1.2 R60 15.02
15 R15 73.37
15 R30 33.38
15 R60 18.66
RISE Research Institutes of Sweden AB
Brandteknik - Brandforskning
Utfort av Granskat av
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Beregningsmetode

A.1 Termisk respons

Den termiske respons er beregnet baseret pa EN 1991-1-2:2002. Den anvendte
temperaturtidskurve er for en almindelig brand, EN 1363-1:1999. Som folge af isoleringen pa
stélpladen ignoreres varmetabet til omgivelserne. Den samlede varmestrem til overfladen er
givet ved:

Qnet = C'Ic + Qrad
Den samlede konvektionsvarmestrem er givet ved:
éIc = hc (gf - 95)

Hvor h, er varmeovergangskoefficienten ved konvektion, 25 W/m?K i henhold til Eurocode 1,
0, er staltemperaturen, og 0r er brandtemperaturen.

Varmestremmen ved straling er givet ved:
Qr = hrad (Qf - 95)

Hvor hrq er varmeovergangskoefficienten ved straling, h,,4 = sa(efz + 952)(9]« +6,), cer

udstrélingsfaktoren for stal (i dette tilfaelde antages den at vaere 0,8), og ¢ er Stefan
Boltzmann-konstanten.

Temperaturen i stalet, 05, kan derefter fas via den fremadrettede differensmetode:

qnetAt +0,(0) [1]

0,(t + At) =
* pscpsds

Ps, Cps 0g ds er hhv. densiteten, den specifikke varme og stélets tykkelse.
A.2 Strakkapacitet

Membrankapaciteten er baseret pa strekmodstanden i tagpladen. Det betyder, at al bgjning,
eller bejningskapacitet, er ignoreret i beregningen, og bestemmelsen af kapaciteten er baseret
pa tagets evne til at "henge" under spending. Dette betyder, at der genereres store horisontale
"treekkreefter" ved stottekonstruktionerne. Disse kraefter begraenses af de tilstedende
tagpladepaneler, som genererer tilsvarende kraefter i de tilstedende fag.

Fra Eurocode 3 er modstanden i en spendingsbjalke under brandforhold givet ved:
T(G) = ky,H Tamb [2]

hvor Tams er streekmodstanden af bjaelken ved omgivelsestemperatur, og kye er
reduktionsfaktoren for straekbelastningen ved temperatur 6.

A.3 Mekanisk respons

Tagpladens afbgjede form- og greensebetingelser er vist i Figur A1. Afbgjningen kaldes 6 og
varierer med positionen (x) langs spa@ndvidden. Den maksimale afbgjning Smax optreeder midt
pa spendvidden. Baseret pa temperaturen alene er den samlede lengde, L, givet ved:

Hvor L er den oprindelige l&engde eller l&ngden mellem stottekonstruktionerne, o er
koefficienten for varmeudvidelsen, og Abs er temperatureendringen fra den omgivende
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temperatur. Hvis afbgjningen tilnaermes en kvadratisk form, er den maksimale afbgjning
séledes givet ved:

3 [3]
8= LVZans

Ved stottekonstruktionerne er der en horisontal reaktionskomponent som et resultat af
spaendingen i pladen midt pa spa&ndvidden, og der er ogsa en vertikal forskydningsreaktion
samt den resulterende spanding i tagpladen. Den anvendte belastning, q, er konstant pa tveers
af tagpladen.

6max

| L |

| [

Figur A1 — Graensebetingelserne og den afbgjede form af tagpladen

Hvis der tages hensyn til symmetri, og der fokuseres pé én af stottekonstruktionerne, kan den
horisontale reaktion i tagpladen bestemmes til at vaere folgende:

L2 4
H =5 N

Spendingen i tagsystemet lig med resultatet af disse to kreefter, med hensyn til variationen i
forskydning og spaending pa tvaers af spendvidden, Figur A2. Fra ligevaegten er den
horisontale kraft konstant pa tveers af tagpladens spaendvidde. Forskydningskraften pa et
vilkérligt punkt, x, er givet ved:

q(L —x)

V) =T

Membrankraften ved x er givet ved:

T(x) = VV(x)? + H(x)?

T(x)
I V(x)

_
H

Figur A2 — Kraftkomponenterne i tagpladen
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Ved gulvets stottekonstruktioner er forskydningskraften sterst, og derfor er
membranreaktionen i tagpladen ogsa sterst og er givet ved:

2 [5]
Tax = V() 412

Ved at kombinere ligning 4 og 5 fas felgende udtryk for den maksimale spanding i tagpladen:

2712 274
q°L* q°L
Tmax: _+—2
4 648

Ved at omrangere denne fés folgende udtryk for q:
2 [6]

_ Tnax
=TI
(7 + 5252

Ved at indsatte tagpladens maksimale afbgjning og maksimale modstand beregnet som en
spaendingsbjelke i ligning 6, som vist ovenfor, fis tagpladens ultimative kapacitet, qui.

A.4 Referencer
1. Tegning af Areco TP131-profil (tegning nr. 35244)

2. Informationsdataark om Areco TP131

3. EN 1991:2002 Last pa barende konstruktioner - Del 1-2 Generelle laster - Brandlast

4. EN 1993:2005 Stalkonstruktioner - Del 1-2 Generelle regler, Brandteknisk
dimensionering

5. Prevning af brandmodstandsevne — Del 1: Generelle krav
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TvarsniAsdata Areco TP131-350

PlaAjocklek nominell mm 0.7 0.8 0.9 1.0 1.2 1.5
vid berdkning mm 0.665 0.760 0.866 0.955 1.144 1.42

Strackgrans ?\ N/mm? 350 350 350 350 350 350
Innerstod smal UpplagsreakGon Is=100mm kN/m 22.2 28.7 36.8 44.2 61.9 91.9
Smal flans Moment My kNm/m 11.93 14.04 16.42 18.85 25.08 34.27
tryckpaverkad Troghetsmoment Iy mmé4/mm 2478 2832 3227 3558 4262 5291
Innerstod bred UpplagsreakGon Is=100mm kN/m 20.6 27.2 36.1 44.2 61.9 91.9
Bred flans Moment My kNm/m 9.68 11.85 14.38 16.58 21.39 26.88
tryckpaverkad Troghetsmoment Iy mm4/mm 2456 2832 3227 3558 4262 5291

TvarsniAsdata Areco TP131-420

PlaAjocklek nominell mm 0.7 0.8 0.9 1.0 1.2 1.5
vid berdkning mm 0.665 0.760 0.866 0.955 1.144 1.42

Strackgrans foy N/mm? 420 420 420 420 420 420
Innerstéd smal UpplagsreakGon Is=100mm kN/m 24.3 31.5 40.3 48.5 67.8 100.7
Smal flans Moment M, kNm/m 13.75 16.32 19.16 21.56 27.85 38.9
tryckpaverkad Troghetsmoment lye¢ mm4/mm 2478 2832 3227 3558 4262 5291
Innerstod bred UpplagsreakGon Is=100mm kN/m 22.6 29.8 39.6 48.5 67.8 100.7
Bred flans Moment My kNm/m 10.75 13.24 16.15 18.7 24.33 32.07
tryckpaverkad Troghetsmoment Iy mm4/mm 2419 2827 3227 3558 4262 5291
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