FORANKRING AF TAGE

Vejledning udarbejdet af
Marius Jobansen, SBI & H. J. Larsen, DTH

SARTRYK AF BYGGEINDUSTRIEN NR. 22 - 1968




Under stormen den 15. januar 1968 bleeste et tag af en skolebygning
i Esbjerg. 3 born blev dreeht og 15 séret under det nedstyriede tag.
Som folge af denne tragiske ulykke opfordrede boligministeriet Statens
Bygaeforskningsinstitut til at udarbejde en vejledning i forankring af
tage med lille heeldning og let tagdskning, Vejledningen, der hermed
offentliggores, sigier forst og fremmest pa nybyggeri, men vil ogsd
kunne danne grundlag for algorelse af, hvorvidt og pd hvilken made
eksisterende fage, som | mange tilfeelde ikke opfylder nugeeldende
normirav, bor forsterkes.

2

Under stormene i 1967 og 1968 blev
mange tage helt eller delvis sdelagt;
iser gik det ud over tage med lille
haeldning (mindre end ca. 20°) og
let tagdakning, som f.eks. belgepla-
der pd lepter eller tagpap pd brad-
der. Arsagen til skaderne md iser
seges i, at der pd flade tage kan virke
opadrettede vindkraefter, der kan bli-
ve flere gange storre end tagets egen-
vegt, medens konstruktionsdetaljerne
- iser forankringerne - er udfert i
overensstemmelse med en hindvaerks-
maessig tradition, der er baseret pi
tegl- eller skifertage, d.v.s. tage med
hoj rejsning og tung tagdakning, hvor
de nedadrettede krefter er afgorende.

I det folgende omtales de vindbe-
lastninger, der kan optrede pd tage
med lille heldning, og der gives en
rekke cksempler pd, hvorledes for-
ankringsdetaljerne kan udferes. Eks-
emplerne sigter forst og fremmest pd
nybyggeri, men en del af dem vil
ogsd kunne anvendes ved forsterk-
ning af eksisterende konstruktioner,
Behovet for en sddan forsteerkning er
sogt vurderet 1 det afsluttende afsnit.

Vindbelastninger
Beregningsgrundlag

Det nugzldende normgrundlag for
fastsmttelse af vindpvickninger er
Dansk Ingenigtforenings »Nosmer for
bygningskonstruktioner 1, Belastnings-
forskrifter« (DS 410) af 1945 med
et forelgbigt supplement fra 1956,
som var foranlediget af de un-
derspgelser, der blev udfart efter
stormskaderne 1 1956, Ved underse-
gelserne blev man opmerksom pd, at
der pd tage med haldning mindre end
ca. 15° kan optrede meget store lgf-

tende pévirkninger, iser i en zone
langs tagfoden; DS 410 blev derfor
skaerpet ved supplementet. (I det fol-
gende er DS 410 med supplement
kaldt DS 410).

Dansk Ingenigtforening udgav i
1966 en omfattende og detaljeret
»Vejledning for fastsettelse af vind-
belastninger«, (i det folgende kaldt
Vejledningen), der pd visse punkter
betyder en skarpelse, pd andre punk-
ter en lempelse 1 forhold til DS 410.
Vejledningens stilling 1 byggelovgiv-
ningen er af forskellige grunde noget
uklar, og den kan ikke betragtes som
en egentlig norm til erstatning for de
tilsvarende afsnit 1 DS 410. Det er
derfor valgt at basere det folgende pd
DS 410, idet der dog i enkelte til-
frelde er henvist til Vejledningens me-
re detaljerede anvisninger,

I henhold til DS 410 regnes vind-
belastningen virkende vinkelret pd en
flade og angives som p = g, ¢, hvor
gy er hastighedstrykket, og ¢ er en
formfaktor.

For hastighedstrykket, der afhzn-
ger af vindhastigheden, skal regnes
med g, = 50 kp/m?2, nir bygningens
hajde (malt til tagets hojeste punkt)
er mindre end 6 m, og med q, = 80
kp/m2, ndr hojden er mellem 6 og
30 m. DS 410 ger dog opmerksom
ph, at det kan vere nadvendigt at
regne med storre hastighedstryk, nir
bygningerne er swerligt udsat beliggen-
de. I disse tilfaelde bar Vejledningens
regler for hastighedstryk anvendes.
Der angives f. eks. 20 % stgrre hastig-
hedstryk ved Vesterhavet. For bygnin-
ger hojere end ca. 10 m bar Vejled-
ningens regler for hastighedstryk ogsd
anvendes.

Formfaktoren ¢ afhznger af byg-
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ningens form og kan vare positiv el-
ler negativ. Positive verdier svarer til
trykpavirkninger, ~medens negative
verdier svarer til, at der er sugning
pd den undersagte flade.

For en lukket bygning med sadel-
tag og taghzldning mindre end 15°

Fig, 1. Formfakiorer for sadeltage med haldning
mindre end 15° over fukkede bygninger.

< w2 x b/2 5
b

Fig. 2. Alternative formfakiorer for sadeltage over
tukkede bygninger.

Fig. 3. Formfakiorer for tage med énsidiy hmld-
ning mindre end 15° over fukkede bygninger.
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er formfaktorerne enten som angivet
i fig. 1 eller 2, idet det farligste af
de to belastningstilfzlde skal anven-
des. 1 fig. 3 er vist de til fig. 1 sva-
rende c-verdier for et tag med énsidig
neldning. For de kraefter, der angri-
ber pd tagets overside, er ¢ negativ,
medens ¢ er positiv for viandbelastnin-
gen pé udhangets underside. I begge
tilfzlde er der altsd tale om en lof-
tende pavitkning pd taget. For en
bygning, der er &ben i vindsiden,
kommer yderligere et tryk pd under-
siden af taget svarende til ¢ = 1,0.
For en bygning, der er dben i lasiden,
fremkommer en sugning pd undersi-
den af taget svarende til ¢ = —0,2.

For tagheldninger over 157 angi-
ver DS 410 mindre vindsugninger.
De undersagelser, der ligger til grund
for Vejledningen, viser dog, at de
store vindsugninger kan optrade for
tagheeldninger op til 20~22°, hvorfor
de pé figurerne angivne formfakto-
rer bpr anvendes helt op til disse tag-
heldninger.

Ved at multiplicere formfaktorerne
med qy (50 kp/m2 eller 80 kp/m?2)
findes vindkrefterne pi taget, hvor-
efter reaktionerne fra vinden kan be-
regnes.

Diagrammer for reakiioner

For det almindelige tilfalde, hvor
taget kun er understpitet og forankret
ved ydervaegge, fremglr storrelsen af
den sterste vindreaktion, Rs i kp pr.
m facade direkte af diagram 1, som
kombinerer begge belastningstilfzlde
iflg. fig. 1 og fig. 2. Skalaere til
venstre angiver reaktionen for q, =
50 kp/m2 og q. = 80 kp/m2. I dia-
grammet angiver b tagets bredde, a
tagudhengets storrelse 1 hver side og

« er tagheldningen i grader, For ver-
dier af ¢ og a, der ikke direkte er an-
givet i diagrammet, kan interpoleres
retlinet, Diagrammets anvendelse vil
blive belyst i eksemplerne nedenfor.

Hyvis forankringerne ikke anbringes
ved yderveggenes yderside, som. vist
1 fig. 1, 2 og 3, men 1 en stgrre af-

stand d fra tagets kant, benyttes d
i diagrammet i stedet for a, og den af
diagrammet fundne R, reduceres da
med gy - (d-a) som korrektion for
trvk pi tagudheng,

1 tilfeelde -af, at bygningen er dben
i vindsiden, skal der til de verdier
for loftningskraften, der fremglr af
diagram 1 tillegges q, - ,E;._~a}
kp/m. b og a indsettes i m.

For det tilfzelde, hvor taget er sim-
pelt understottet og forankret ved
yderveggene og ved en mellemunder-
stotning som vist 1 fig. 4 (med form-
faktorer som i fig. 1), fremgir stor-
relsen af vindreaktionen ved ydervag-
gen i vindsiden Ry 1 kp pr. m af dia-
gram 2. Diagram 2 dekker siledes
kun belastningstilfeelde iflg. fig. 1.
Belastningstilfeelde iflg. fig. 2 vil ikke
vaere relevant for R, men mé lagtta-
ges ved beregning af Ry ved mellem-
understetning. Skalaerne gelder for
gy = 50 kp/m? og for q, = 80
kp/m2. I diagrammet angiver [ af-
standen fra tagkanten til mellemun-
derstptningen, se fig, 4. Diagrammet
forudsatter 1 <b/2, hvor b er tag-
bredden; men fejlen ved at anvende
det ogsd for 1>>b/2 er ringe, og pd
den sikre side. For veerdier mellem de
pd diagrammerne angivne kan inter-
poleres retlinet. Diagrammets anven-
delse wvil blive belyst i eksemplerne
nedenfor.

Diagram 2 forudsaetter, at konstruk-
tionen er afbrudt over mellemunder-
statningen. Er konstruktionen gennem-
giende, sker reaktionsbestemmelsen
uden hensyn til mellemunderstatnin-
gen (diagram 1).

Udover de belastninger, der er an-
givet 1 DS 410, viser ayere underso-
gelser, at der i en randzone langs gav-
lene kan optraede sugeplvirkninger af
samme  storrelse som ved tagfoden
(¢ = —1,6). Der bor tages hensyn
hertit ved tagbekledningens fastge-
relse og ved tagkonstruktionens for-
ankring pi gaviene. Randzonens bred-
de kan regnes at vere ca. 0,1 - b, hvor
b er tagbredden.

et S

o
BT

Fig. 4. Formfakisrer for luv del af tag med mel-
lemunderstatning og med haldning mindre end
15° gver lukkede bygninger.

Regningsmeisige belasininger

Ifplge DS 410 skal konstruktioner
ved pévirkning af egenvagt og vind
beregnes for egenvagt sammen med
1,5 gange de fundne vindkreefter. Der
skal regnes med de virkelige egen-
veegte. De { DS 410 angivoe egen-
viegte er fastsat pd et tidspunkt, hvor
man kun havde opruwerksomheden ret-
tet mod de nedadrettede krafter, og de
er derfor angivet med maksimalt fore-
kommende vardier, som ofte er ve-
sentlig sterre end de virkelige.
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Afstand | fra tagkant til mellemunderstatning

im.

\ \ / \ \
\ \
/ £ // £ AN s /
2 A 2aad
i o N
S8 NE N/ \© GU/
§ ! \ i AN \
@ w © u? LAY s)
mw; u nu,f/. i Q/// i
B &

\ "
\ LN
..x\.w\ _ /
-—=T1 “ /
] ! ™.
1 {
] i
i i
§ 1 o
t t
8 2 2 g | 8 8 3
[ w w =t | 2] 1ed m ©
£ _ L i 1 i) _ L i I i w 1 i i i _i i i 1 _ i i L p&_ 1 t 1 i _ i i 1 ] _
7W/d%08=Ab Joj _ .,_w o
€3 o
= = “ < = o
*...“,_~_».,,_,,_._mvm_.______,__.~_...___.__
zW/dx 05 =Ab Joy ui/dsy | Vi uoippay
£ £ ﬂ M
\ o
/ n/ / Food
\ ey N\ = ©
1 il
v AN o
¥ i A\
\ / \ N\ \
N
\ \
\ \ \
3 ® N / /
4 ot e
[ / m.uu 1-9,:./y llllllllllllllllllllllllllll o
o ¥ L'sy3| ™
[ o< el Wl J
W ﬁu,,/ W | 004/,%.“
<] d/d/__ .Oa/..w/
(WA \
\ AN
A A\
t A
/f //
[RY /
[ A\
! | S / llu.l....l..l.l..r.l.ll..l.l.ri||W|.)l
“ " € s43),
I i
= = 8 3] b8 = 8 ©
£~ o sl 1= _ ™ ™~ -
m*_mM_,.__._»_A.u_._...__..__w,,_m_n___
7W/d408 = Ab Joj i )
(=] o ! o =)
<y oF i 1O o &y
=g [a] ] ™ =
| R SO R | i ot _Q_ TR | TSNS S T S S S S I

i L ! Loy
LU/d5 06 =Ab 10§ ui/dy | VY uoiipey

Diagram 2. Reaktioner for belasiningstilfeelde ifig. fig. 4.

ag 3.
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Tagets bredde b i m.

Biagram 1. Heaktioner for belastningstilfelde ifig. Hg. 14,



Eksempler pa beregning af
forankringskreefter
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Fig. 5. Sadeltag med gitterspeer uden mslism-
understatning. [Hustration i eksempei 1.

b

Fig. 6. Vandret tag med mellemundersiattede bjmi-

kespeer, llustration til eksempel 2.
b
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Fig. 7. Tag med énsidig hsldning over delvis
&hen bygning (lsmskur). Hlustraiion tit eksempel 3.

b
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Flg. 8. Sadeltag pé& stolekanstruktion. illustration

til eksempe!l 4,

Eksempel 1. Gitterspeerfag med 157
tagheeldning, understettede pad yder-
vaegge, som vist 1 fig. 5. Tagets bred-
de b = 10 m og udhenget 2 = 0,8
m. Sdfremt bygningens hgjde er min-
dre end 6 m, anvendes skalaen for
gy = 50 kp/m2 1 diagram 1. Ved at
trekke en lodret linle gennem b =
10 m til skeering med kurverne for ¢
= 15% og ved at interpclere mellem
2 = 0oga = 1,0 m findes som vist
punkteret 1 diagrammet: Ry =
—260 kp/m. Hvis egenvaegten af
tagdekaing, spaerfag, isolering og loft-
bekledning er 60 kg/m?2, fis folgende
regningsmeassige reaktion for egen-
veegt -+ 1,5 vind:
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Ry = 60-5,6-1,5-260
= 300 = 390 = — 90 kp|m.

For et hus med haojde over 6 m fin-
des tilsvarende af skalaen for ¢, =

80 kp/m2 i diagram 1: Ry = —420

kp/m, og for egenvagt -+ 1,5 vind:
Ry == 606-50-~1,5-420

= 300 - 630 = ~ 330 kplm.

Eksempel 2. Vandret tag med bjal-
kesper understgttede pd yderviegge og
pi en midterskillevaeg, som vist 1 fig.
6. Tagets bredde = 10 m, udhanget
a = 0,8 mogl = 3 m Sifremt byg-
ningens hejde er mindre end 6 m, an-
vendes skalaen for g, = 50 kp/m?2 i
diagram 2. Som vist punkteret i dia-
grammet traekkes en lodret linie gen-
pem | o= 5 m til skering med kur-
verne, og ved at interpolere mellem a
= 0 og a = 1,0 findes: Ry =
— 240 kp/m. Hvis egenvegten af tag-
dekning, sper, isolering og loftsbe-
kladning er 60 kg/m?2, fis reaktionen
for egenvegt + 1,5 vind:

5,02
24,2
180 — 360 = — 180 kp/m.

Ry, = 60- ~ 1,5 240 =

For et hus med heojde over 6 m fin-
des tilsvarende af skalaen for q, =
80 kp/m? i diagram 2: Ry = - 383
kp/m2, og for egenvaegt -+ 1,5 - vind:

R, = 180 1,5 - 385 =
180 ~ 580 = — 400 kp|m.

I dette eksempel viser en kontrol-
beregning, at det belasiningstilfalde,
der er vist i fig. 2, vil give den starste
opadrettede kraft Ry ved skilleveggen.
Safremt husets hojde er mindre end
6 m fds reaktionen for egenvagt -+
1,5 - vind, idet der ses bort fra virk-
ningen af udhenget:

Rp = (60-1,5-0,8-50) -4,2 = 0.

Hvis hejden er over 6 m fis til-
svarende:

Ry = (60-1,5-08-80) 42 —

- 150 Eplm.

Efsempel 3. Luskurtag understottet
af en rakke sgiler ved A og en mur
ved B, som vist i fig. 7. Hejden min-
dre end 6 m, tagheldaing ¢ = 39,
taghredde b = 5,5 m, udheng 2 =
0,5 m. Nir vinden hleser mod den
ibne side, fis foruden sugningen pi
tagets overside tillige et tryk pd under-
siden pd 50 kp/m2.

Forb = 55m a = 05 moga
= 5% f&s af diagram 1 for vindbe-
lastning pa tagets overside og pd ud-
heng: Ry = — 210 kp/m. Hertil skal
lzgges halvdelen af vindtrykket pd ta-
gets underside inden for udhzngene,
s& man far:
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Ry = —210—1,0 - 50 2

== - 320 kp/m.

Hvis tagets egenvaegt er 35 kg/m?2,
fas for egenvagt -+ 1,5 - vind:
5,5

Ry = 35 - ~1,5-320 =

100 — 480 =x - 38¢ £p/m.

Den opadrettede kraft Ry i muren
ved B r.adersoges for det 1 fig. 2 viste
belastningstilfeelde, hvortil skal legges
vindtrykket svarende til ¢ = 1,0 pd
tagets underside:

5.5
Rg = ~0.8-50-
cn = 2,0
“1,0‘)0‘),0' —
4,5

= —110-110 = — 220 kp/m.

For egenvaegt + 1,5 -vind fés:

2
100 — 330 = — 230 kp/m.

Rg =35

—~1,5.220 =

For den modsatte vindretning, dvs.
mod den lukkede side, fis foruden
sugningen pi tagets overside tillige en
sugning svarende til ¢ = -0,2 pé
undersiden af taget 1 le af muren,
Stgrste vindreaktion 1 B f3s da af dia-

gram 1 som Ry = —210 kp/m, hvor-
4,5

til skal Jeegges 0,2 - 50 =

20 kp/m,

R = —210 + 20 = -~ 190 kp/m.
Dvs. 30 kp/m mindre end for vind
mod den dbne side.

Eksempel 4. Let tag ned sper un-
derstattet af 5 stole med 3 m afstand
som vist i fig. 8.

Stolene stir pa et beton- eller hul-
stensdek over everste ctage i et 3-
etagers hus. b = 13,5 m a2 = 0, g =
59,d = 0,75 m, | = 375 m og gy
= 80 kp/m?. Idet der ses bort fra
sperenes kontinuitet over mellemun-
derstatningerne og udkragningen d,
fds af diagram 2 som vist punkteret

forl = 375 m,a = 0o0ga = 5%
Ry = ~210 kp/m. P& grund af ud-
kragningen d = 0,75 m f8s:
3,75 .
Ry = -210- 30 = - 262 kpm

Hvis tagets egenveegt er 55 kg/m?2,
fis for egenvaegt + 1,5 - vind:
3,752
2-30

Ry = 35. -1,5:262 =

83— 393 = — 310 kp/m.

Ved mellemunderstotningerne fis
storste opadrettede kraft for det i fig.
2 viste belastningstilfalde. Idet der ses
bort fra sperenes kontinuitet og virk-
ning af afstand d, fis for egenvegt
+ 1,5 - vind:

Rg = (35-1,5-0,8-80)-3,0 =
— 180 kpjm.



Tabel 1. Nominel bereevne af sem, skruer og bolte for vindbelastning,
dvs. 1,4 gange trznormens bereevne for langtidsbelastning.

Sem:
tykkelse i [l&ngde Bareevne 1 kp pr. snit
tiendedele [i mm ved tverbelastning max. ved anvendelse
mm til beslag

Bareevne i kp ved trzkbelastning

Kvadrat, glatte spm

25155 50%) 3,114
28/65 60 3,51
31/80 70 3,91
34/90 85 435.1
38/100 105 481
46/130 140 58 1
55/160 180 6,9V
Skruesam?®)
31/55 og 31/65 $5%) 9,1.1
34/100 70 10,01
Kamsom
28/60 rundt hoved G0%) 1,00 406 (1 = 3,7 cm)
34[60 » » 85 13,3.1 50 »
37160 » » 100 14,5 ¥ 60 »
60/80  » » 210 23,5 ¥ 110 (I == 4,7 cm)
37/100 14,5 .V
Franske skruer: . .
diameter /Iaengde Eéii:;m iiaff }I;}(e}
; mm i mm . pd fiberr.
61905) 661
8/1008) 81.V
10/65 2002} 190%) 96 . I/ 320 (I == 3,3 cm}
12{75 290 260 110V 420 (V = 3,8 cm)
16/100 530 470 140 -V 700 (I = 5,0 cm)
Bolte:
diameter i mm
9,5 270%) 2508) 570
12,7 480 430 1000
15,9 740 660 1700 SBI

1y For tre mod tra.
2} For beslag mod tra.
8} For beslag mod trz, ndr tretykkelsen er mindst 5 d.

%) I' er den effektive forankringslengde i cm, idet der ses bort fra den tilspidsede del
(ca. 1,5d for sem og d for skruer), For kam- og skruesom samt skruer ses tillige
bort fra det glatte skaft.

5) Skeuesem mi ikke forveksles med snoede, kvadratiske som, der ikke har vesentlig
storre bareevne end almindelige, kvadratiske sem og derfor ikke er medtaget.

) Lange skruer specielt til Eternithslgeplader.
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Forbindeisesmidler

Den nye notm og vejledning for
trazkonstruktioner DS 413 af 1968 an-
giver den nominelle bzreevne P, for
sem, skruer, bolte og mellemleg som
forbindelsesmidler i tre, P, er i nor-
men angivet for langtidshbelastning.
For vindbelastning, der er meget kort-
varig, kan de i normen angivne ver-
dier af P, multipliceres med 1,4,

For ankre, beslag og bolte af stil
37 kan nominel treekstyrke bestemmes
ved flydespandingen 2400 kp/cm?2 di-
videret med partialkoefficienten 1,3,

2400 .
altsi s, =iy T 1850 kp/em2. For

2

boltes gevindskdrne del kan regnes
sy = 1850-0,7 = 1300 kpfcm2.

For nogle af de almindeligst an-
vendte dimensioner af spm, skruer og
bolte angives i nedenstiende tabel 1
den nominelle bereevne gaeldende for
vindbelastning. 1 tabellen er angivet
den med faktor 1,25 forogede bwmre-
evae, der iflg. DS 413 fés for tverbe-
lastede sem, skruer og bolte, ndr de
anvendes 1 forbindelse med beslag.

Eksempler pa fastgorelse af
tagdeekninger
Tagpap pi bredder eller plader

De lokale vindpdvirkninger pd de
forskellige tagdekninger kendes end-
nu ikke serlig noje. Men en tmt tag-
dekning som sammenklzbet tagpap,
der er klwbet eller semmet til et tat
underlag af bredder, krydsfiner eller
lignende vil som regel veere tilstreekke-
ligt fastholdt, hvis der ikke er utmthe-
der, s& der kan slippe luft ind mellem
tagpap og underlag. En dérlig fast-
gorelse ved kanter pd mur har i en del
tilfeelde varet drsag til, at tagpappet er
revet af en storre del af tagfladen.

Underlag for tagpap

Hvis tagpap og underlag har en
egenvegt pd 20 kg/m?2, fis iflg. DS
410 felgende opadrettede kraefter pd
tagunderlaget (se fig. 1 og 2):
Eksempel a: Et 1-etages hus

P& randzonen 1,5-1,6-50 20 =

100 kp/m?

og pd den indre del 1,5.0,8-50

- 20 = 40 kp/m2.

Eksempel b: Et 3-etages hus
Pi randzonen 1,5-1,6-80—20 =
170 kp/m2,

Eésempel ¢: Et dbent skur
P4 randzonen 1,5 - (1,6 + 1,0} - 50
~ 20 == 175 kp/m?2
og pi den indre del 1,5:(0,8 +
1,0) - 50-20 = 115 kp/mﬁ.

1 X 415" rupl. bredder ved 1 m
sperafstand sommes ofte med 1 kva-
dratisk, glat sem 28/65 pr. brzt, sva-
rende til 10 sem/m2 med en nominel
bereevne pi 10-3,5-3,6 = 125
kp/m2 (se tabel 1). Dette er i eks-
empel b og ¢ utilstrekkeligt pd rand-
zonen langs facader og gavle, hvorfor
der her ber anvendes 2 kvadratiske
som 28/65 pr. brat, svarende til 250
kp/m2 eller 1 skruesam 31/55 pr. brat
svarende t1J10- 9,1 -2,6 = 240kp/m?
(se tabel 1).

19 mm krydsfiner med 1,2 m spzr-
afstand semmes ofte med 30 cm som-
afstand pid mellemunderstotningerne
og 15 cm langs kanterne svarende til
ca. 7 ssm/m2. Anvendes kvadratiske
som 28/65, fis en nominel bereevne
pd 7+3,5-4,1 = 100 kp/m2. Her bgr
altsd pd randzonen i eksempel b og ¢
f.eks. pr. m2 anvendes 7 skruessm
31/55, der har en nominel bereevne
pd 7:9,1+3,0 = 190 kp/m2.
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Eternitholgeplader pa legier

Ofte anvendes en fransk skrue 6/90
pr. plade, hvilket normalt skulle vare
tilstrekkeligt ved 1-ctages huse. Men
det sker ofte, at en skrue bliver an-
bragt for tat pd legiekanten, 53 bere-
evnen er ringe, og der er da ogsd ind-
truffet en del stormskader i sidanne
tilfeelde. Det mi derfor anbefales altid
at anvende 2 skruer pr. plade.

Laegter for Erernitbolpeplader

1V5 ) 21, legter ved 1 m spaer-
afstand fastgeres normalt med 1 som
38/100 pr. speer, hvilket giver en no-
minel bzreevae pd 4856 = 27
kp/m2, ndr der anvendes 122 cm lan-

ge bolgeplader med en nyttelengde
pé ca. 1 m. Denne fastgorelse er util-
strekkelig, selv for den indre del af
taget i cksemplerne a, b og ¢ Disse
cksempler gaeelder ogsd for Eternitbel-
geplader pd lwgier, hvis egenvagt er
20 kgjm2 1 eksempel a (1-etageshus)
kan der {. eks. pd den indre del af ta-
get anvendes 1 skruesem 34/100 pr.

kp/m2, og i randzonen — ogsd langs
gavlene — 2 skruesam 34/100 pr. sper,
svarende til P, = 112 kp/m?,

I eksempel b og ¢ kan der 1 randzo-
nen f. eks. anvendes 2 kamsem 37/100
pr. spaer svarende til Py = 2145
5,6 = 160 kp/m2.

Fig. 8. Fastgereise af spear til rem med stiksem,
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Fig. 10. Fastgerelse af speer tii rem med vredet
béndjern.
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Eksempler pa speers fastgerelse
til remme

Det gelder for alle de nedenfor
navnte beslag, at der mé tages hensyn
til excentriciteten, hvis der kun an-
bringes 1 beslag pr. spwr. Beslagene
bor da anbringes skiftevis pa den ene
og den anden side af speerene, Herved
kan legterne medvirke til at hindre,
at sparene kentrer, Alle de viste be-
slag bar veere varmforzinkede, og som,
skruer og bolte varmforzinkede eller
cadmierede.

Stiksom, se fig. 9. Spewer fastgpres
ofte med 2 stiksem. Men da det er
vanskeligt at kontrollere stiksemmenes
retning og forankringslengde, ber
stiksom kun anvendes, hvor der fore-
kommer uvaesentlige opadrettede kraef.
ter. F.eks. kan 2 kvadratiske stiksom
38/100 kun regnes at optage 2 - 4.8 -
5,2 = 50 kp hvis de er anbragt, si-
Jedes at forankringslengden er mindst
52 mm, og traeet ikke flakker.

Bindjern, se fig. 10. Varmforzin-

ket bdndjern 1 - 20 mm kan f. ¢ks. an-
vendes med 2 kamsem 28/60 1 rem
og sper, svarende til P, = 260 =
120 kp. Vandret forskydning mellem
sper og rem kan f.eks. klares med 2
stiksom.

SP-sombeslag Iype 2, se fig. 11.
Dette beslag, hvis flige er 50 mny lan-
ge, er egnet til fastgorelse af spaer pd
mugremne, hvis tykkelse er 50 mm
eller derover. Med 4 kamsom 34/60 i
rem og i sper kan beslaget optage P,
= 4-85 = 340 kp. Vandret forskyd-
ning mellem spxr og rem kan modvir-
kes ved ekstra sem i spaer og i rem-
mens overside. Der udferes tillige en
stor sterrelse passende til remme med
storre hejde end 70 mm.

BMF-universalbeslag, se fig. 12.
Dette beslag, hvis flige er 95 mm lan-
ge, er egnet til fastgorelse af spear
pd remme, ndr remmenes hejde er 95
mm  eller derover. Med 6 kamsem
37/60 1 rem og i spaer kan beslaget op-
tage P, = 6100 = 600 kp.

Fig. 11. Fastgereise af speer til rem med 8P-
sembeslag typs 2.

Fig. 12. Fastgereise af spar til rem med BMF.
universalbesiag,
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HVV-tagdseankre, se fig. 13. Dette
beslag kan f3s i 6 forskellige lengder
fra 17 til 36 cm. Man mid vere op-
mearksom pd at holde tilstrekkelig
afstand fra som til treeets kant. Det vil
sjeldent vaere mulige at udnytte alle
huller i beslaget. I det viste 21 c¢m
lange beslag vil der som regel kunne
anvendes 8 kamsem 37/60 i hver trae-
del, svarende til P, = 8100 = 800
kp.
BMF-vinkelbeslag, se fig. 14. Dette
beslag er egnet til fastgorelse af sper,
hvor man ikke onsker at se beslaget

pé siden af remmen. Beslaget udferes
i 2 storrelser, det lille med huller tif
kamspm 37/60 og 60/80 og det store
med huller til kamsem 60/80.

For vinkelbeslaget er excentriciteten
stor. Hvis der kun anbringes 1 vin-
kelbeslag, er det excentricitetsmoment,
som sgmmene mi kunne optage, me-
get betydeligt, og det mi anbefales al-
tid at anvende 2 beslag, hvis pévirk-
ningerne ikke er meget smd. 2 smid
vinkelbeslag med hver 2 -4 kamsem
37/60, som vist i fig. 14, svarer til P,
= 860 =— 4801(}3“

Fig. 13. Fastgarelse af sper til rem med HVV-
tagéseankre.
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Fig. 14. Fastgarelse af sper il rem med BMF-
vinkelbesiag.

Fig. 15. Forankring af rem i hulmur med fladjernsanker. Til forbindelsen mellem spar og rem er
sksempelvis anvendt et vredet bandjern som vist 1 fig, 10.

Eksempler pa forankring | mure
Nedenfor er vist nogle karakteri-
stiske eksempler p& forankringer af
remme eller spzr i mure. For de en-
kelte eksempler er angivet storrelsen af
den opadrettede kraft, som kan opta-
ges. Alle ankre skal forud vare til-
dannet med ombukninger m.v. og for-
synet med huller til sem. Ankrene bar
vere varmforzinkede og sommene
varmforzinkede eller cadmierede.

Forankring i bul mur
Fig. 15 viser et fladjernsanker 5 - 30
mm, indmuret 9 skifter nede, hvilket

svarer til en murvaegt pd ca. 110
kg/m. Dette er f. eks. tilstraekkeligt i
et 1-etages hus med fritberende gitter-
sperfag som beregnet i eks. 1. For at
opnd styring af muren, lukkes hulmu-
ren foroven. Med en 2 X 4" murrem
anbringes ankrene med max. ca. 1 m
afstand og si nar ved spmrene som
muligt, da en 2 X 4" rem pd fladen
kun har ringe styrke og stivhed. Imel-
lem ankrets everste ombukning og
overside af rem anbringes en ud-
fyldningsklods. Anker og rem forbin-
des ved sgmning.

15
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Fig. 18. Forankeing af rem | dak ellsr fundament

Fig. 16 viser et fladjernsanker 5 - 30
mm faststebt 15 cm i dak eller funda-
ment, anbragt i murens hulrum og
fastgjort til rem med 3 kamsom 60/80
fra siden og 1 kamsem fra oven. For
at opnd medvirken af ankrets ombuk-
kede ende, skal der under denne ind-
legges en udfyldningsklods.

Regnes sommet i remmens overside
~ pé den sikre side — at kunne tage
samme kraft som et af de tvaerbelaste-
de som fis: P, = 4210 = 840 kp,
hvilket i de beregnede eksempler 1 og
2 muligger en afstand p& henholdsvis
2,6 mog 2,1 m, nir g, = 80 kp/m2.
Ved en hoj rem som den viste kunne
ankrets ombukning evt. erstattes af 1
ekstra kamsom i remmens side.
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med fladjernsanker anbragt | murens hulrum, Til
forbindelsen mellem spzmr og rem er eksempelvis anvendi et BMF-universalbesiag som vist 1 fig. 12,
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Fig. 17. Forankring af rem og speer | demk eller fundameni med vredet fladjernsanker anbragt 1 murens

hulrum.

Fig. 17 viser et vredet fladjernsan-
ker 530 mm faststebt 15 em 1 dek
eller fundament og anbragt i hulmur
med etagehoje letbetonelementer som
bagmur. Hvis der som vist anvendes
en tynd murrem som f.eks. 2 3 37,
bor ankrene fastggres til sparene, og
der bor anbringes et anker for hvert 2.
eller 3. spar, afhangigt af de opad-
rettede kreefters storrelse og tag- og
loftbekledningens stivhed. Med 4
kamsem 60/80 som vist svarer ankret
ti P, = 4-210 = 840 kp For at
styre veggen mi remmen sgmmes ned
i elementerne og sperens stiksammes
til remmen.



Fig. 18, Forankring of rem og speer | pudset letbetonmur med vredet bandjernsanker | udfreeset ritle,

Forvankring i lethetonmure o. lign,

Fig. 18 viser et bindjernsanker
1 - 30 mm anbragt for hvert sper i en
udfraeset rille. 1 det viste eksempel er
ankret fastgjort i 3 skifter svarende
til en murvaegt pd ca. 90 kg/m, 2
kamsem 28/60 i speret svarer til 120
kp. Ankret fastholdes i lejefugen
ved bukning om et stykke fladjern
530 - 100 mm og semmes til mur.
For at styre veggen mi remmen som-
mes til muren og sparene stiksommes
til remmen.
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Fig. 19. Forankring af rem 1 deek eller fundament med vredet fladjernsanker anbragt i letbetonmur. Tii
forbindelsen mellem spmr og rem er eksempelvis anvendt et BMF-universalbeslag som vist i fig. 12.

Fig. 19 viser et eksempel, hvor mu-
ren skal std blank pd begge sider, og
hvor det er nedvendigt at forankre
i deek eller fundament. Der er her an-
vendet et fladjernsanker 5 X 30 mm.
Ankret er veedet og kan da anbringes,
sd det passer i studsfugerne { hvert 2.
skifte, I de andre skifter kan der ud
for ankret anvendes 2 blokke med
passende tykkelse, evt. kan de normale
biokke gennembores. For at opnd med-
virkning af ankrets ombukkede ende,
skal der under denne indlegges en
udfyldningsklods. Amnkret har samme
styrke som det i fig. 16 viste.
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Fig. 20, Indstabt bolt.
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Fig. 21. Indstebt u-formet fladjernsanker.

Fig. 22, Indstoht fladjernsanker.

ig. 24, Vinkeljernsheslag fastgiort med indboret
it eiler skrue.

Eksempler pa forankring i
betonfundamenter og -dek

Indstobte ankre

Fig. 20-23 viser forskellige eksem-
pler pd indstebte, varmforzinkede an-
kre, som alle med undtagelse af cks-
emplet 1 fig. 20 ogsé kan anvendes til
forankring af rem eller stolpe.
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Fig. 23, Vinkeljernsheslag fasigjort med indsisht

bolt,

Fig. 26. Béndjernsforbindelss mellem rem og
stolipa.

Indstobning af bolte kraver stor
omhu, bide hvad angir selve stabnin-
gen og hvad angfr placeringen. Eks-
emplerne i fig. 20 og 23 tillader ved
boring pd stedet en vis fejlplacering i
begge retninger, eksemplerne i fig.
21 og 22 kun i én retning. Indsteb-
ning af ankre i hulstensdek bor s3
vidt muligt undgis, hvis der skal op-

tages veesentlige kraefter, da det er
vanskeligt at opnd sikkerhed for en
effektiv faststebning. Indstobte bolte
i smi udsparinger med glatte sider
har ofte svigtet. Udsparinger mi vare
rigeligt store for at sikre plads til en
god stobning, og siderne ber vare
svalehaleformede eller rillede. Ind-
stobning af ankre eller ankerbasninger
foretages bedst i forbindelse med fa-
briksfremstilling af betonelementer.

Indborede bolte eller skruer

Fig. 24 viser et eksempel pd foran-
kting i beton med vinkelbeslag og
ekspansionsbolt eller fransk skrue i
plastic-plek.

Forbindelsen er enkel at udfere, og
man opndr let en nejagtig placering.
Ved forankring i god jernbeton med
tilstreekkelige dimensioner omkring
bolten er det muligt at udnytte bol-
tens eller skruens styrke fuldt. Den
nominelle bereevne for franske skru-
er og bolte er angivet i tabel 1.

Eksempler ps forbindelse mellem
remme og stolper

Fig. 25 viser et eksempel pd en en-
kel forbindelse med et bindjern 3 - 40
mm sgmmet pd begge sider af rem og
stolpe. 2 -4 kamsem 60/80 1 hvert
bandjern svarer til P, = 8-210 =
1682 kp. I stedet for de viste bind-
jern kan anvendes lasker af trze eller
konstruktionskrydsfiner. Den traditio-
nelle tapforbindelse er ikke egnet til
at optage vasentlige traekkrefter.

Eksisterende konstrukiioner

For lette tagkonstruktioner med tag-
heldning mindre end ca. 20° udfsrt

for 1956, mi man forvente, at foran-
kringerne i nasten alle tilfelde er
utilstrekkelige til at opfylde dea nu-
geldende norms krav, og det er sikkert
ogsd tilfaeldet for mange konstruktio-
ner udfort efter 1956, idet kendskabet
til de skwerpede krav kun i ringe om-
fang er odet udenfor ingenierkredse.
Sporgsmilet er da, 1 hvilke tilfelde
det er npdvendigt at udfere en for
sterkning af de konstruktioner, der
ikke opfylder de nugemldende krav.
Det vil neppe vare gennemforligt og
heller ikke rimeligt at forlange de
nugeeldende krav opfyldt i alle tilfal-
de. Den overvejende del af de eksi-
sterende lave huse er i tidens lsb ble-
vet s& beskyttet af beplantninger og
omliggende bebyggelse, at vindbelast-
ningerne er vasentlig mindre end an-
givet i DS 410. 1 henhold til Vejled-
ningen kan man ved beskyttet belig-
genhed skenne en reduktion til 2/3 af
normvaerdierne.

Der mi selvfolgelig ikke regnes med
reduktion af hastighedstrykket ved frit
beliggende huse, og ved sarlig udsat
beliggenhed  bgr  hastighedstrykket
endda regnes hojere end normverdi-
erne.

For bygninger, der ikke med de
anforte reduktioner kan opfylde kra-
vene, bar der foretages en forsterk-
ning i henhold til normkravene.

En undersegelse af konstruktionerne
kompliceres ved, at man ofte ikke kan
se, hvorledes forbindelserne er udfort,
uden at adskille konstruktionen. En
gennemgang af tegninger og bereg-
ninger og eftersyn af konstruktionen
med bistand af den entreprensr, der
har stdet for udferelsen, skulle dog
oftest kunne afslore serligt svage kon-
struktioner.

21





