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Summary

Metal roof decks are used in many residential,
school and office buildings. Stressed skin
diaphragm design which makes it possible for the
roof to be constructed without bracing has
become an accepted practice in many countries,
e.g. the UK, Australia, Canada, France, Germany
and Sweden. For structural and economic
reasons, bracing of flat roofs is undesirable, and
diaphragm design has become the most attractive
solution to this problem. Significant savings in
material and labour can be achieved.

Many engineers have no knowledge of the
detailed design of metal roof decks. Building
contractors also have insufficient insight into the
structural behaviour of diaphragms, and this
might result in defective workmanship. Stressed
skin design involves the total structural system of
a building. It is therefore essential for response-
bility concerning the stability of the structure to
be made clear. In Chapter 1, this issue is dis-
cussed and a checklist is given for the transfer of
information between the partners in the design
process. Different types of structural systems, the
cases where stressed skin action can be utilised,
and stability during the erection of the building,
are also discussed in Chapter 1.

Chapter 2 discusses loads and actions, and the
overall design process is outlined. This chapter is
based on the Eurocodes.

Chapter 3 presents the calculation of forces and
deformations in simple rectangular flat roofs, as
well as the influence of holes and local load
transfer into the roof sheeting.

Chapter 4 describes the detailed design of the
sheeting and fasteners.

In Chapter 5 the overall behaviour of the
diaph—ragms in different types of buildings is
discussed. Shear flow in the sheeting and the
forces in the rafters and purlins are shown
graphically for rectangular and non-rectangular
buildings, with wind bracing in three or four
walls, roofs with stepwise varying width,

different levels, continuous diaph—ragms,
complex diaphragms, stressed skin action in
combination with portal frames, etc.

Chapter 6 discusses the behaviour of diaphragms
in buildings without thermal insulation in the
external walls and roofs. Owing to the difficulties
in resisting the forces and deformations due to the
tem—perature difference between the structural
frame and the sheeting, stressed skin design has
usually been avoided in such buildings. However,
by designing the joints in such a way that no
forces occur due to temperature differences, or
they are small, stressed skin design can also be
used in non-insulated buildings such as storage
buildings.

Stressed skin design in walls and vertical wind
bracing is discussed in Chapter 7. It is concluded
that stressed skin design is rarely used in external
walls.

Chapter 8 deals with the design of the profiled
sheeting for transverse load on the roof. Different
systems are discussed with respect to local over-
load, local failure and risk of progressive collaps.
Rules for sheeting with overlap at supports are
proposed.

Tables for the strength of connections are given
in Chapter 9. Values are given for self-drilling
and self-tapping screws and also for blind rivets
and cartridge-fired pins.

Chapter 10 gives examples of good practice in
presenting sheeting and fasteners on drawings. In
stressed skin design, fasteners are very important.

Finally, four worked examples, showing the
detailed design process, are presented. In
practice, only a few of the design checks need be
performed, as the designer will find after some
experience. The examples are based on the Euro-
codes and design practice in the Scandinavian
countries.



Beteckningar

ser

skivans bredd vinkelrétt mot profile-
ringen

tvédrsnittsarea hos ldngsgiende kant-
balk

tvarsnittsarea for skjuvoverforingsplat

skivans bredd parallellt med profile-
ringen
profildelning

profiltopp
takbredd
profilbotten

profillivets projektion pa
upplagsplanet

skivans skjuvflexibilitet
balkavstédnd

avstdnd mellan gavelpelare

diameter for fastelement ()
elasticitetsmodul
strackgréins, normalt = fy,

strackgréns for plat fore kallformning

faktor som multiplicerad med
skjuvkraften ger utdragskraft i
fastelement av skivverkan

dimensioneringsviarde m h t
genomdragsbrott 1 forband

dimensioneringsviarde m h t
halkantbrott 1 forband

dimensioneringsvéirde m h t skjuvbrott
1 fastelement

dimensioneringsvéirde m h t dragbrott
1 fastelement

dimensioneringsvarde m h t
utdragning ur underlag

balkhdjd vid upplag pé pelare
pelarh6jd, langsida
taknockshojd

profilhdjd

yttroghetsmoment for effektivt
tvérsnitt

yttroghetsmoment vid
deformationsberdkning

ramflexibilitet
konstanter

konstant

langd, spannvidd
upplagsbredd

langd av skjuvoverforingsplat
taklangd

moment i skivan
dimensioneringsvérde for faltmoment-
kapacitet (normalt dr bred fléns
tryckt)

dimensioneringsvirde for faltmoment
av transversallast

dimensioneringsvérde for stod-
momentkapacitet (normalt dr smal
flans tryckt)

dimensioneringsvirde for stodmoment
av transversallast

antal paneler inom skivans ldngd
antal skruvar i ett forband

antal fastelement mellan plat och
skjuvkraftsoverforingsplat i inre balk

antal platlaingder inom skivans bredd

antal fastelement mellan plat och dsar
per platbredd

antal dsar (kantdsar + mellanliggande
asar)

antal fastelement per sidoverlapp
(exklusive de fastelement som gér
genom bada platarna och underlig-
gande &s)

antal fastelement mellan plat och
skjuvkraftsoverforingsplat i gavelbalk
antal platbredder per panel

normalkraft m h t kndckning
normalkraft 1 gavelbalk
normalkraft i kantbalk

normalkraft av dimensioneringslast

centrumavstand for fastelement mel-
lan plét och &s

egentyngd av tak

karakteristiskt varde for vindtryck



VI

qsl

qsug

max

dimensioneringsvérde for sndlast +
egentyngd

karakteristiskt virde for vindsug pa
tak

last mot langsidan av en takskiva

last mot gavel av en takskiva

reaktionskraft 1 gavel vid last mot
langsida

reaktionskraft i ldngsidorna vid last
mot gavel

dimensioneringsvérde for
upplagsreaktion vid mellanstod

dimensioneringsvérde for
upplagsreaktion vid mellanstod

faktor som multiplicerad med
skjuvkraften ger upplagsreaktionen av
skivverkan

dimensioneringsvirde for
upplagsreaktion vid plitinde

dimensioneringsvérde for
upplagsreaktion vid ytterstod

karakteristiskt virde for snolast pa tak
snolast pa mark

forskjutning per infdstning mellan plat
och as per lastenhet

forskjutning per infiastning mellan
plétar per lastenhet

forskjutning per infdstning mellan plat
och skjuvoverforingsplat per lastenhet
livbredd

vanligt véirde for snolast

skjuvflode (avsnitt 3 och 5)
plattjocklek

storsta plattjockleken eller underlaget
1 ett forband,

flanstjocklek 1 upplagsbalk eller
gavelbalk

skjuvflode (avsnitt 4 och exempel)
tvarkraft

dimensioneringsvérde for skjuvflode
m a p buckling av fldns

maximalt skjuvflode vid last mot
gavel

dimensioneringsvérde for skjuvflode
m a p global buckling

maximalt skjuvflode (vid gavel)

Vskpl

Vekr
Vtemp

p

aq,a9,
as
a4

ﬂl’IBZ

B

™

dimensioneringsvérde for skjuvkraft
m a p bojning av profilhorn
dimensioneringsvérde for skjuvflode i
skivans plan

dimensioneringsvérde for skjuvflode
m a p buckling av liv

nedbdjning, utbdjning
deformation av skjuvoverforingsplét

skjuvdeformation av forband

forskjutning av temperatur

deformation av trapetsprofilerad plat

langdutvidgningskoefficient

faktorer som beaktar inverkan av
mellanliggande dsar

faktor som beaktar antalet platlaingder

faktorer som beaktar antalet
fastelement mellan plat och as

faktorer som beaktar placering av
fastelementen i en profil

partialkoefficient som beaktar
osdkerheten vid bestimning av
barformagan

partialkoefficient med hansyn till
sdkerhetsklassen for skivverkan

formfaktor for sndlast pa tak

formfaktor for vindsug pa tak
formfaktor for vindtryck mot vigg
formfaktor for vindsug pa vigg

formfaktor for invindigt sug
lastreduktionsfaktor

skivans utbdjning i faltmitt
temperaturskillnad

diameter for fastelement
tvarkontraktionstal

Ytterligare beteckningar forekommer. Dessa
forklaras i texten.
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Figur 1.1 Hallbyggnad som stabiliseras med vind-
kryss i vdggarna och skiva av trapetsprofilerad
plat i taket.

1.1 Typer av biarande system

Det vanligaste och mest ekonomiska séttet att sta-
bilisera en hallbyggnad ér att placera vindkryss i
gavlar och langsidor och utnyttja den trapetsprofi-
lerade pléten 1 taket som en styv skiva, som over-
for vindkrafterna till vindkryssen. Se figur 1.1.
Skivan kan utformas antingen med plat direkt pd
huvudbalkar eller med plét pa asar. Denna pub-
likation handlar om stabilisering genom skiv-
verkan.

1

j J” L

/

b) c)
Figur 1.2 a) Hallbyggnad som stabiliseras med

ramar, b) inspanda pelare, c) tvaledsram, d) noll-
ledsram.

Ett annat sitt att stabilisera en hallbyggnad &r ge-
nom ramverkan. Se exempel i figur 1.2. I Sverige
sker detta vanligtvis genom inspénda pelare, mera
sdllan med tvaleds- eller nolledsramar.

Ramsystem kan innebéra att pelarna dr inspinda i
grundplattor och att takbalkarna ar fritt upplagda
pa pelartopparna (figur 1.2b) eller att pelare och
balkar dr bojstyvt sammankopplade till tvaleds-
ramar (figur 1.2¢). Ibland &r pelarna i det senare
fallet dessutom inspinda i grunden varvid ramarna
blir nolledsramar (figur 1.2d). Speciellt vid liten
ramhdojd 1 forhallande till spaAnnvidd uppkommer
horisontallaster vid pelarfoten av en helt annan
storleksordning dn om skivverkan i taket utnyttjas.

Stomsystem med ramverkan har vissa fordelar. De
anviands speciellt vid mindre hallbyggnader. Det ér
ocksa relativt vanligt med inspanda pelare vid be-
tongstommar. Varje ram tar hand om den del av
vindlasten som angriper 1 facken 1 anslutning till
ramen. Man kan da bygga langa byggnader och
man kan bygga till i langdriktningen utan att pa-
verka stabiliseringen av den befintliga delen. Man
kan ocksa ta upp stora hél for portar och fonster.

Profilerad plat som anvénds i tak, bjdlklag och
viggar dr mycket effektiva med avseende pa skiv-
verkan. Under forutséttning att platen ar ordentligt
infést 1 sekundir- och huvudbarverken med hjélp
av mekaniska fastelement eller svetsning dr den
mycket tillforlitlig och kan med tillforsikt anvin-
das som konstruktionselement. Skivverkan har
dessutom verifierats genom fullskaleprovningar
och bekriftats av praktisk erfarenhet frain manga

byggnader.
7 ¥
K o
. kraft i
kantbalk
- skjuvfalt
Reaktionskraft i plat
fran gavel

Figur 1.3 Skivverkan i byggnad med liten taklutning.
Taket fungerar som en liggande hég balk som éverfor
last till gavlarna.

Skivverkan kan utnyttjas for att ta upp horisontal-
laster och dven vertikallaster vid stor taklutning. I
en byggnad med liten taklutning kommer varje del
av takskivan att fungera som ett membran, som
overfor laster mot langsidorna till gavlarna. Gav-
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larna maste vara styva i sitt plan genom snedstag
eller plat. Se figur 1.3.

Platen tillsammans med kantbalkarna fungerar som
en balk med hogt och tunt liv. Vid last i plitens
plan tar gavlarna upp upplagsreaktionerna, platen
fungerar som liv och tar upp tvérkraften och
kant—balkarna fungerar som fldnsar som tar upp
det bdj—ande momentet genom drag- och tryck-
krafter.

I en byggnad med stor taklutning enligt figur 1.4
som utsitts for vertikal last eller last frén sidan far
man en lastkomposant i takets plan sé att takski-
vorna motverkar att pelartopparna bojer ut i sidled.
Ju mindre taklutning, desto mindre formdaga har
skivorna att ta upp vertikala laster, men desto stor-
re dr deras forméga att uppta horisontala laster.

stor deformation
i skivans plan

liten deformation
i skivans plan

Figur 1.4 Skivverkan i byggnad med stor och liten
taklutning vid vertikal last pa taket. Takhalvorna
fungerar som tva lutande balkar som stéder sig mot
varandra och som darigenom kan 6verfora last till
gavlarna

Observera att nedbdjningen av sndlasten vid tré-
takstolar med dragband av stalstdnger kan bli sa
stor att takhalvorna tar upp en del av vertikallas-
ten. Skador kan d& uppkomma i inféstningen av
takpldten ndrmast gavlarna. Se [11], [23] och Ex-
empel 4.

1.2  Ansvarsforhallande vid konstrukt-
ion

Enligt nuvarande konstruktionspraxis dimensio-
neras stommen, dvs pelare, balkar och vindkryss,
av den konstruktor som har ansvaret for stompro-
jekteringen. Dimensioneringen och detaljutform-
ningen av takskivan utfors oftast av platleveranto-
ren som har specialister, och ofta datorstdd, for
detta arbete.

Det ér da viktigt att platleverantdren far informa-
tion om hur takplaten &r tankt att fungera, dvs om
platen endast ska béra egentyngd och sndlast eller
om den ocksa ska fungera som styv skiva for vind-
last mot vidggarna. I det senare fallet méste platle-
verantoren fa uppgift om bl a vindkryssens place-
ring, vilken typ av viaggkron och vilken typ av av-
vattning som ar tankt. Viktigast dr dock vilka las-
ter som pdverkar skivan (t ex snéficka) och even-
tuell haltagning for brandventilation mm. Ett ex-
empel pé en checklista ver vilka uppgifter som
kan behdvas ges i1 bilaga fore referenserna.

e Takskivan &r en del av det primért barande sy-
stemet och &r lika viktig som pelare och balkar
for byggnadens stabilitet.

e Ansvaret for dimensionering och utformning
vilar ytterst pa stomkonstruktoren.

e [ de fall platleverantéren dimensionerar och
konstruerar takskivan, méste granssnittet mel-
lan stomkonstruktdrens och platleverantorens
ansvarsomrade definieras och platleverantoren
maste bli informerad om stomsystem, laster
och eventuell hdltagning enligt checklistan.

Men, det kan inte nog understrykas, platleveran-
toren maste bli informerad om vilket system som
giller. Naturligtvis ska ocksa platleverantoren rad-
fraga stomkonstruktdren vid forslag till &ndringar 1
takkonstruktionen.

1.3 Nar kan skivverkan anvandas

Skivverkan kan utnyttjas for:

= verforing av vindlaster och horisontallaster
fran vissa traverser till gavlar och langsidor —
skivverkan i tak.

= att fora ned laster fran takskivan till grunden —
skivverkan i viggar.

= sidostagning av takasar och viggreglar.

= sidostagning av takbalkar och mattligt stora
vaggpelare.

= att bdra en del av vertikallasterna av sn6 och
egentyngd vid lutande tak.

= att fordela sidolaster fran traverser pa flera ra-
mar (inspdnda pelare) dven om takplaten i 6v-
rigt inte rdknas som styv skiva.




Tak- och véggskivor av trapetsprofilerad plat har
en betydande lastupptagande formaga i skivplanet.
Denna skivverkan ger byggnaden en 6kad styvhet
och kan utnyttjas som stabiliserande element for
att ta upp horisontallaster av vindlast och mattliga
traverslaster.

Belastningen ska huvudsakligen vara statisk, sa-
som egentyngd, sno- och vindlast. Dessutom far
skivkonstruktioner belastas med horisontalkrafter
frén traverser i lag driftsklass om bromskrafterna
ensamma inte utnyttjar infastningarnars barfor-
maga till mer dn 50 %.

Skivan ska inga i ett statiskt bestdmt system eller i
ett system dar det 4r mojligt att med ndjaktig nog-
grannhet bestimma krafterna i skivan.

= Tak och viggskivor dr ungefir lika styva som
fackverk.

= De utsitts for skjuvkrafter oberoende om man
raknar med det eller inte, sdvida man inte vid-
tar sdrskilda atgérder.

= For siker skivverkan krévs att platen ligger
direkt an mot asar, balkar och skjuvforband
utan mellanldgg som t ex isolering eller tét-
ningsband.

Man kan gora hél 1 skivor t ex for ledningsdrag-
ning och brandventilation. Smé hél, med en sam-
manlagd area mindre 4dn 15 % av hela skivans area,
kan tas upp innanfor en randzon med en bredd lika
med en fjdrdedel av skivans minsta lingdmaétt utan
speciella berdkningar. Normalt behdvs avvaxlings-
balkar kring hélen.

Aven storre hal kan tas upp, men dé maste de ok-
ningar av skjuvflodet, krafter i kantbalkar och in-
fastningar, som uppkommer kring hélen, kontrol-
leras. Halens inverkan pé lastupptagningsformagan
och styvheten kompenseras genom lampliga for-
starkningsatgérder.

Framtida utbyggnader far inte forsvaras genom att
skivverkan utnyttjas olampligt. Exempelvis bor
hellre inspidnda pelare eller ramar anvandas vid
hallbyggnader som man planerar att forléinga i ett
senare skede. Skivverkan kan dock lampligen an-
vandas for last mot gavlar och for att overfora last
mot vindpelare till inspdnda huvudpelare.

Takskivor dr som ndmnts mycket styva i sitt plan
och kan anvindas dven vid stora byggnader. Om
byggnaden dr langsmal kan man behova kontrol-
lera att utbdjningarna inte blir s stora att det finns
risk fOr att takskivan inte formar halla fast pelarna
i toppen. Om forhéllandet mellan byggnadens
langd och bredd dr mindre &n fem torde detta inte
vara ndgot problem.

Skivverkan far inte utnyttjas for skivor som utsétts
for tvangspakanningar till f6ljd av temperaturskill-
nader mellan stomme och skiva, savida dessa kan
pavisas vara smé och beaktade vid dimensione-
ringen av plat och fastelement.

Ytbarverk som gransar mot uppvarmt utrymme
och som édr forsett med utvindig varmeisolering fér
anses opaverkat av temperaturskillnader.

Vid oisolerade byggnader kan skivverkan utnyttjas
om infédstningar gors sa eftergivliga att ndgra far-
liga tvngskrafter inte uppkommer vid temperatur-
skillnader mellan stomme och plat.

= Om en plétskiva utnyttjas for skivverkan ska
den dimensioneras som stomkonstruktioner i
allménhet.

= Pé ritning ska anges att platen har stabiliseran-
de funktion.

= Skivans barférmaga beror i forsta hand pé pla-
tarnas infastning i upplagsbalkarna och sam-
manfogningen mellan platarna.

= Att en vdgg har stabiliserande funktion genom
skivverkan bor markeras te ex med skylt.

= Tillfallig stagning kan vara nédvindig, spe-
ciellt vid skivverkan i viggar.

*  Om framtida utbyggnad &r aktuell, far inte
denna fOrsvaras av att skivverkan utnyttjats.

= Skivverkan kan utnyttjas i oisolerade bygg-
nader om inféstningar gors eftergivliga.

1.4 Stabilisering under montage och
ombyggnad

Under montaget ér det ofta nddvéndigt att staga
pelare och ibland dven balkar. Speciellt giller detta
om viggskivorna ocksa utnyttjas som skivor. Sad-
ana tillfalliga stagningar ska redovisas pa ritning
och deras funktion visas i berdkning. Eftersom
man dndd maste staga under montaget dr det van-
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ligt att stagen gors permanenta i form av vind-
kryss. Man raknar dé inte med skivverkan i vig-
garna.

Pa ritning ska anges att ytbarverket har stabiliser-
ande funktion och att det inte far avlégsnas utan att
vidta atgirder for att sékerstdlla konstruktionens
stabilitet.

Om véggskivor har stabiliserande funktion ska de
enligt EN1090-4 [26] forses med skyltar som klar-
gOr att platen inte far avlagsnas utan medgivande
av konstruktor.

1.5 Takelement och sandwichelement

Takelement sammansatta av plétprofiler, trareglar
och plywoodskivor enligt figur 1.5 kan anvéndas
vid stora spannvidder. Med lamplig sammanfog-
ning av plywoodskivorna kan de ge en styv tak-
skiva, som kan anvindas for stabilisering av bygg-
naden. Liksom vid skivor av trapetsprofilerad plat
ar det forbanden mellan skivorna och férankringen
till omgivande kantbalkar som dr de svaga punk-
terna i skivan.

X
X

Figur 1.5 Sammansatt takelement

Sandwichelement sammansatta av tva platar och
mellanliggande kérna av mineralull eller ndgon
form av expanderad plast anvénds framforallt som
viaggelement men ibland ocksé pa tak. Se figur 1.6.
De ofta tunna platskikten kan ta betydande skjuv-
krafter eftersom de &r uppstyvade av kdrnan dver
hela ytan. Aven i denna konstruktion ir det forban-
den mellan elementen och anslutningen till kant-
balkarna som oftast dr de kinsliga punkterna.

Figur 1.6 Sandwichelement

Som pépekas pa andra stéllen i denna publikation
utnyttjas inte vigskivor av trapetsprofilerad plat
som stabiliserande element i ndgon ndmnvird
grad. Detta géller 4ven sandwichelement. Skiv-
verkan i sandwichelement utnyttjas normalt inte
heller i tak, framforallt darfor att man oftast inte
sdtter in ndgra skruvar i fogarna mellan elementen
utefter langsidorna. Det kan dock ndmnas att ar-
bete pagar for att ta fram anvisningar for att an-
vinda skivverkan med sandwichelement.

Négra detaljregler for dimensionering av samman-
satta element ges inte i denna publikation.



