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OM TAGKONSTRUKTIONER AF TRAE
AF J. A. LAURSEN

Udarbejdet paa Grundlag af et Foredrag holdt i Dansk
Selskab for Bygningsstatik den 26/, 1947,

De fleste raadgivende Ingenigrer vil jeevnligt have haft Lejlighed til
at konstatere, at de af dem paa Basis af Dansk Ingenierforenings Nor-
mer udformede Trzkonstruktioner har en udpraget Tilbajelighed til at
blive forholdsvis langt dyrere end de af Arkitekter og Haandvaerks-
mestre ud fra aarhundredgammel Temrertradition udformede.

Det har forekommet mig naturligt at sege Aarsagerne til denne Skav-
hed nwrmere klarlagt.

Den i det folgende omtalte Redegerelse gor ikke Krav paa Fuld-
kommenhed; dertil kreeves en storre Indsats, end det har varet n}ig
muligt at afse Tid til. Det er imidlertid mit Haab, at de foreliggende
Resultater senere maa kunne danne Grundlag for en gennemgribende
Undersogelse af dette for vort Samfund, ikke mindst i nationalekono-
misk Henseende, saa betydningsfulde Problem.

1. Almindelige Sadellage.

Den dominerende Tagkonstruktion her til Lands er, som bekendt,
det almindelige Sadeltag. 1 Modsetning til det, der er Reglen for Gitter-
tagveerker, bliver Sadeltaget saa godt som aldrig dimensioneret efter
forudgaaende statisk Beregning, idet alle Landets Bygningsvedteegter
indeholder simple, omend, som det vil fremgaa af det folgende, sj=l-
dent rationelt udformede Regler for, hvilken Speerdimension der i hvert
enkelt Tilfzelde skal anvendes. Det overlades endvidere — i det store
og hele — alene til de respektive udevende Haandverkere at treaefle
Bestemmelse om, hvorledes de forskellige Tommerforbindelser i Spaer-
faget skal udformes, idet Bygningsreglementerne om dette Emne i
Reglen indskrenker sig til i almindelige Vendinger at fastslaa: »at For-
bindelserne skal udferes paa forsvarlig Vis og uden at sviekke Kon-
struktionerne unedigt«.
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Man kan vist uden at fjerne sig veesentligt fra Sandheden fastslaa,
at de Folk, som udferer Konstruktionerne, og de, der paa de offentlige
Myndigheders Vegne skal godkende dem, kun rent undtagelsesvis har
et saadant Kendskab til de paageldende Konstruktioners Virkemaade,
at de kan afgere, hvilket Konstruktionsprincip der ved de forskellige
Detailudformninger vil veere at foretrekke, hvorfor Bygningstilsynet
som Regel alene maa indskreenke sig til at paase, at Detaillerne bliver
udformet og udfert i Overensstemmelse med gweldende Sadvane i den
paageldende Landsdel. At en saadan Form for Planlegning ikke er
tilfredsstillende idag, hvor der her i Landet normalt udferes Traztage
til en efter et lgseligt Sken samlet Anskaffelsessum af ca. 10 Millioner
Kr. aarligt, turde veere indlysende.
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Fig, 1. Almindeligt Sadeltag.

Normale Spaerfag.

Et typisk alm. Sadeltag er vist paa Fig. 1. Den bazrende Hovedkon-
struktion bestaar af 2 skraatstillede Spszr, der foroven stestter mod
hinanden og forneden er understottet paa Tagbjwelkelaget. Paa deres
frie Speendvidde er de 2 Speer gensidigt afstivede ved et vandret Hane-
baand, almindeligvis af samme Dimension som Spezrene.

Med Hensyn til Forbindelserne i
et Sadeltag har der i Tidens Lgb
udviklet sig en bestemt Praksis. Paa
Fig. 2 er de 2 almindeligste Ud-
forelsesformer for Hanebaandets
Befaestelse til Speeret vist. I mange
Tilfeelde nejes man med en Tap med

Fig. 2a og 2b. Forbindelse mellem . g
Hanebaand og Spear. 1 Stk. 3/,” Trenagle. Tappen har
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en Bredde paa groft set 1/, af Spaerets Bredde og en Dybde paa 21/,—3".
Efter at Hullet for Tappen er blevet stemmet ud i Speeret, bores, inden
Tappen er skudt ind paa Plads, et 3/,” Hul til Naglen. Derefter skubbes
Tappen saa langt ind som muligt, hvorefter man med en Blyant streger
Naglehullet i Spacret af paa Tappen, der udtages, medens Naglehullet
i Tappen udbores med en Ekscentricitet paa ca. 1/s". I Haandvarker-
sprog hedder det, at Samlingen udferes med »Fortreek«. Naglen, der
udferes af knastfrit Naaletree, passer i Forvejen stramt til Hullet og
speender nu Hanebaandet fast ind til Spaeret, naar den drives paa Plads

Sperprofi] Fraat Wiatat w’ w

cm? cm? cm? cm?
4 % B s 100 167 130 92
4 x 5" .. ... .. 125 260 196. 149
5 R B aw oz g 156 326 255 194
5% 6" .. ..., 188 469 367 293
6 X 6" ....... 225 563 452 349
6 x 7. ... 263 766 618 515
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Fig. 3. Sparsvaekkelser.
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Fig. 4. Speerfagets Understotning paa Tagrem
og Bjwelkelag.

med en Okse. En omhyggelig
Temrersvend vil altid yderligere
forsyne Forbindelsen med et
»Bryst«ien Tommestoks Bredde
ca.1,6 cm (saaledes som vist til
hojre paa Fig. 2). Da den far-
ligste Paavirkning af Speret
altid optreeder netop i dette
Tversnit, vil det forstaas, at
den omtalte Sviekkelse er meget
betydningsfuld. I Tabellen Fig. 3
er for de forskellige i Praksis
forekommende Sp@rdimensio-
ner angivet dels Wy, dels
de svaekkede Tvaersnits Mod-
standsmomenter W’ og W” ved
de 2 respektive Udferelsesfor-
mer,

Forneden sadles Sparene
over en Rem af nogenlunde den

samme Dimension som Sparet. Ved storre Speerdimensioner anvendes dog
oftest en noget mindre Rem og dennes Dimension overstiger saaledes
sjeeldent 5 5”. Remmen kemmes ned over Tagbjelkelaget, som vist

Fig. 5. Sperfagenes Understetning paa Tagbj®lkelaget.



29

paa Fig. 4. Speeret spigres med 1
Stk. 8"—10" Spir, der anbringes,
som vist. Da Speerfagsdelingen kun
sjeldent er den samme som Bjaelke-
lagsdelingen, er det vilkaarligt, hvor
paa Remmen Speerfagsreaktionen
skal optages, saaledes som det f. Eks.
fremgaar af Fotografiet Fig. 5.

Forbindelsen i »Kippen« har al-
mindeligvis 2 forskellige Udforelses-
former, som vist paa Fig. 6, der taler
for sig selv. Se endvidere Fig. 7.

Naar Tagdekningen, saaledes
som det oftest er Tilfeldet, ikke
indeholder gennemgaaende plane
Flader, der gor hele Sagen lidt Fig. 6. Detaille af Kip.
mere indviklet i statisk Henseende,
er Sadeltaget en i statisk Henseende overmaade skarpt defineret Kon-
struktion (en 3-Charniersbue med Trykbaand), der er 1 Gang statisk
ubestemt.

Paa Fig. 8 ser man det berende Hovedsystem for et Sadeltag. Overst
er vist Momenter og Nedbgjninger for Igenveegtsbelastningen 134 kg/m

ppens freade H-19°

Fig. 7. Foto af Kip.
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foenvmcl 22 % alene. Storste ]mjendel Moment i
[LIAUDMCUVITIIAM  dette Titteelde er 117 kgm med

: en dertil svarende storste Ned-

bojning paa 0,77 cm. Konstruk-
tionen er meget sensibel for skaev
Belastning, hvilket med stor Tyde-
lighed fremgaar af den underste
Figur, hvor Momenter og Ned-
bajninger for ensidig Snebelast-
ning 38 kg/m er vist. Storste Mo-
ment er i dette Tilfelde 74 kgm
med en dertil svarende starste
Nedbgjning paa 1,62 cm. Udtrykt
paa anden Maade kan det siges,
at en ensidigt virkende Belastning
" giver 4,47 Gange sterre Moment,
og 14,86 Gange. storre Nedboj-
ning, end hvad den samme Total-
belastning vilde give, saafremt den
var jevnt fordelt over hele Spend-
vidden.

Speerdimension 45" 7%

< 45 peOG

Fig. 8. Momenter i og Deformationer af Undertiden bliver. som mang
almindeligt Sadeltag for henholdsvis Egen- . ’ anse
veegt og ensidig Snebelastning. Arkitekter og Temrermestre ynder

at udtrykke sig: »Speerfaget forsteer-
ket« ved Anbringelse af en Stolpeveg midt under Hanebaandets frie
Speendvidde. Det vil med forneden Tydelighed af Figur 8 fremgaa, at
denne Foranstaltning praktisk talt
ikke virker aflastende paa Spaerene,
men at den naturligvis giver en
betydelig Stette for en eventuel
lodret Belastning paa Hanebjaelke-
laget.

Influenslinierne for forskellige
karakteristiske Paavirkninger af et
Sadeltag vil have et Udseende, som
vist paa Fig. 9.

Ifelge de nye danske Belastnings-
normer fra 1944 skal Tagveerker,
der underkastes ingeniermeessig
Beregning, her i Landet dimensio-
neres for en Egenvaegt, der incl.
Egenvaegt af Leegter og Speer for Fig. 9. Influenslinier for alm. Sadeltag.

Lrtserstiner
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almindelige gmngse Tage dzkket af Teglsten paa Lemegter, er ansat til
95 kg pr. m*® af den skraa Tagflade. For »lette Tage«, deekket af Skifer,
Bolgeeternit eller lign., vil den tilsvarende Vagt andrage hejst 50 kg/m?
af den skraa Tagflade.

Som beveaegelig Belastning skal der regnes med:

1) et Snetryk — paa den ene eller den anden, eller, saafremt det er
farligst, paa begge Tagflader samtidigt — hvis Sterrelse afhsenger
af Tagh®ldningen og varierer mellem 75 og 0 kg/m? af Tagfladens
vandrette Projektion.

2) Samtidig med Snebelastningen den farligste af 2 forskellige Vind-
belastninger, hvoraf den ene svarer til Vindpaavirkning paa tveers
af Tagets Laengderetning og alene afhsenger af Taghzldningen. Den
anden svarer til Vindpaavirkning paa langs af Taget og er ansat
til et Vindsug paa 64 kg/m? af den skraa Tagflade paa enten den
ene eller den anden Tagflade.

Bortset fra forskellige Bestemmelser om Stivhed og tilladelig Udbgj-
ning maa Paavirkningen for disse samlede Belasininger ikke overstige
o = 90 kg/em? for ren Brajmng og o = 60 kg/em? for rent Tryk uden
Sejlevirkning.

Da Enhedsbelastningerne saaledes er uafhangige af Spsendvidden, er
det let at foretage en Simplifikation af de nedvendige statiske Bereg-
ninger for et almindeligt Sadeltag. For ligedannede Spearfagsfigurer vil
de optreedende Normalkrefter og Reaktioner nemlig simpelthen vaere
proportionale med Sp@ndvidderne, medens Momenterne vil vaere pro-
portionale med Spzendviddernes Kvadrat.

Paa Fig. 10—16 er vist forskellige Diagrammer. Ved Hjaalp af disse
vil man hurtigt kunne udregne de bestemmende Momenter og Krafter
for ethvert i Praksis forekommende Sadeltag.

Princippet i Kurvernes Anvendelse er, at man med Forholdet ¢ = %

og med Taghwldningen a paa de respektive Diagrammer finder de til
Dimensioneringen nedvendige Koefficienter til Bestemmelse af de be-
stemmende Momenter og Normalkraefter M og N pr. lbm Tag i de for-
skellige karakteristiske Punkter i Speerfaget.

Om selve Udregningen og til Brug for dem, som maatte enske at
kontrollere de fundne Resultater, skal falgende detaillerede Oplysninger
gives (se Fig. 1):

e« = Taghaldningen i Grader; ¢ = %; p = Ii;—x =1+¢; a= 22;

De lodrette Reaktionskomposanter R, og Rg og de tilsvarende vand-
rette V, og Vp.
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Fig. 16. Diagram for Egenvagtsmomenter i Pkt. C.

g’ = Egenvegten af Speerfaget for m® skraa Tagflade (for »Tungt Tag«: 95 kg/m?,
for »Let Tags«: 50 kg/m?).
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& er det til et vilkaarligt Punkt paa Speret svarende Forhold mellem
Punktets lodrette Afstand fra Linien A—B og Speerfagets Totalhejde h,
(for Pkt. C og D er saaledes: £ = ¢), & = 1 =&,

1)
g R, = B, = a+g.
(ERIRRRRIRERRRERRIRIRENINY)
= i i
V,= VBx%g-cola(tl%—%),
< 2
P & 9 . 1+¢¢
S g9 cote oy
Fig. 17
forEqu:M:f.’:g-(clE'+1+—?w,j—)E,
N = RA-sin e+V, -cose a-gsine-§,
forte g =T (4-5451'?”')5’
:q) 89 ¥ ‘P’ ’
N = R, sina+(V,+S)-cose+a-g-sine-&.
2)
e 3 1
EDIED]IDIIE I{A:Z-a-p; RB-—*IG-]),
1+og-¢\
€ o P e B i LT
V,=1Vg T4 cola(4—!— § )
7 &
. _a 1+g¢-¢
Fig. 18. S = 16 p-cote g
a® il 1-‘rqo-<p')
T . 1 o ol
€Zg:M=15p (SE : r &,
N=R,sine+V,-cosa-+a psina-§,
Sper A—E: "

a

.1+tp-rp’) g
> @ — s e = D -l
E>@: M 16p<8£. = E,

N = R, sine+ (1’A+S)-cosa ~ap-sina-§.
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Fig. 19.

Spaer A—E:

Spzer B—E:
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a 1+¢-¢'
. .5.—,
167 @

N = Rp'sine+ Vg cose,

E<op: M=+

% a? Y] 1 ¢'(P’
E?'PM _—-_-'_'P'E' TR

N = Ry'sine+ (Vg +S)cos e.

=

By = [(3—1{;0:) w, (1 +tg? oc)]

w(1+tg2e) + w, (3 +tg? a)]

VA=1—(16{w[cola(4+ +"””) (12 +"””)]

W= R

+wl(tgn:+c0tcc)( 1+;J rp)}’
Ve = VA—Fa-tga(w—I—wl),
_alteg :
S = 16 W(tg:x-}-cota) (wfwl).

a* 14 1+ ¢-¢
(o M= 'IE(I-HgEa){w(SE $ ¢)+w1r$ ‘E] g,

N= RA'Sina+VA'COSa,
a? .1+¢-¢’) 1+o-¢] .,

i = e 2 ot
E>p:M 16(1+tg a)[w(SE. p +w, i &,

N = RA-sina+(VA+S) cos .

. a [ 1+¢P'<Pj+w ( = 1;%0’)]
<gp:-M= -+ 2 w-
5—.;?0' - 16(1 tg a), ¢ 1 8"3 . (p E’

N = Rg-sina+Vg-cos e,
149 ( ,l+(p-qp')] i
>Sw: = a2 =2 . M Al ()
E>ep: M 16(1+t )_w +w,|8&= &

N = Ry-sine+ (VB+S) cos «.




Fig. 20.

Sper A—E:

Sper B—E:

f<¢
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~.‘-g w,(1+1g%a),

«
- i w,y (3 +tg’a),

- ;iwu (4+H—%)(tgu+cola>,

" 16
V,taw,lge.

a

: 1+o-¢
-—— 1w = L ‘oc-f-('()t a).
0 g U8

4

2 e’
M= w 17;?'25(1“"%2“)-

16 "

N = RA-sinu—)-VA-(‘os @,

a?

1 —E—tp'(]?' ’
16 onf (1 +lg2a),

N = R, -sine+ [VA-I—S) cos .

LM = -QZw0@§h+Li£1@>§(L+m%Q,

16
N = Rp-sine+ Vi -cos e,
3 1+¢-qj’
16

M==ZL y, (SE—Z o )5'(1+t82“):

N = Rﬂsilla+("B+S) CoS .

S ICEO

1
g

Vg = %P-col o,

%P-C()t .



E<p: M= %P-a-tp’-&; N =R, sina+V,-cosea,
Spaer A—E:
EZp: M= ;P-a-tp-f’; N = (R,+P)sine+(V,+S)-cose,
ol ' ’
E<op: M= T§P'Q'¢ -£; N = Rgsina+V,-cose,
Sper B—L: |
EZp: M= —:-;}P-a-tp-f'; N = Rgsina+(Vp+8)-cose.

R,=R,=P,
VA =V = P-cola,

S = P-cot e,

Fig. 22. M= 0.

E<@:N=R, sina+V, -cosa,
Begge Speer:
E>@:N = 0.

Ved Hjalp af Diagrammerne kan man underkaste de i Praksis fore-
kommende Tagkonstruktioner en nmrmere statisk Undersogelse, og en
saadan deler sig naturligt i 2 forskellige Afsnit, idet nemlig de i Byg-
ningsvedtagten for Staden Kebenhavn herom indeholdte Bestemmelser
i principiel Henseende adskiller sig fra de i de avrige Bygningsvedtsegter
indeholdte.

Kabenhavn.

I Kebenhavns Bygningsvedtegt fra 1%/,, 1939 indeholder §§ 39, 40
og 41 en Raekke Bestemmelser om Sparafstanden, Hanebjalkens Hajde-
beliggenhed samt hvilke Spardimensioner, der skal anvendes ved de
forskellige Husdybder. § 39 er aftrykt i Fig. 23. Af Stk. 3 kan citeres:
nHanebjalken skal forbindes med Speeret uden unedigt at sveekke dette«.
Da netop den paagweldende Detailles Udformning er af afgorende Be-
tydning for hele Sparfagets Baereevne, havde det varet enskeligt, om
Vedtaegten havde indeholdt mere skarpt definerede Krav om netop
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Hygningsvedtiogt | 39 Rygningavedtrgt | 39,
t a0, =
Tagkonafruktioner, z I Dimenaion af Aper
1. Naar Tagel over en Bygning udferes som et almindeligt Sadel. 3 f
tag med Hanebaand (se Fig. 1), skal Sperene, naar deres Afstand fra -g | Tenet Taem ‘ Let Tag®)
Midte tll Midte er hejst 1 m, mindst have de Dimensloner, der cr z! P | 1
angivet | nedenctanende Tabel (S. 191). m om o ™ Tom ™ ‘Tom-
| Lot | [ mer

10,7 (cn, 30°)) 1,80 ‘
}I?..'nxll.S 5x5 10 x12,5 4x5
| I

(BT 2,50 |
11,7 1.80 ‘ i ‘
P{ s 580 | 128 125 65
Hartolde + 128 x 15 [5x8| —— |
Fal T
|
2. Udlores Taget over en Byghing som et Sadeltag med Hane- —[12sxis sxe
baand og ved begge Sider forsverligt understottet | en Afstand fro ‘} 15 x15 4x8 i
Facademurens Yderside af 1,25 m (se Fig. 2), skal Spmrene, naar derea [ L
Afatand fra Midte til Midte er hojst I m, mindst have de Dimensioner, i |
der er anglvet { nedenstagende Tabel (S. 192), \}“ wAS 6XE
3. Ved Husdybden forstans Afstanden mellem Facademurenes 15 %178 nn‘i!f
Ydersider. For Taghwidninger mellem 30° og 43° bestemmes Hane- I
+ Hejde forh under Henayn til de | Tabellen |}'5 Al
angivne Tal. Det er tilladt at afvige fra de anglvne Hojder af 1lane-
bjalkelaget over Tagbjelkelagel med < 20 ¢m. Hanebjalken skal *) Som funy! Tay regnes Teglsten pas Legler, Teglsten paa Breddebekled-
have samme Dimension som et tilsvarende Spaxr, men kan dog ning og | ister eller Materialer af tisvarende Vgt
wilfores af to Stykker Halvtommer. Hanebj@lken skal forbindes med Som let Tay regnes almindelig Skifer og Asbestcement Skifer pag Legler
Spieret uden unndigt at svarkke dette. Skal Hanehjxlkelagel belastes, clier pan T dning. emeat-oldes paa_[ater elier
mua det understattes serligt og paa godkendt Maade. Sprrels For. lireddebekladning, Kobber. Zink, Jemblik eller Tngpap paa Draddebekird-

ankring til Tagbjxikelaget samt Stolens Konstruktion skal godkendes, ning eller Materialer af llsorende Vegt.

4. Kren Husdybde mindre end den for en bestemt Spardimension _“

| Tabellerne angivne maksimale Husdybde, men storre en:l den for efter naevnte Regler anvendelige Tversnit, Tversnittets Bredde maa

den nicrmest lavere Sprrdimension angivne, kan der anvendes den Ikke uden wwrlig Tilladelse geres mindre end Halvdelen af Hejden.

mindste af de omhandicde Spardimensioner, saafremt Afstanden mel- 6. Ved Udvekslinger skal Konstruktlonen § hvert enkelt Tilfgide

lem Sperene formindskes med 1 em for hver paabegyndl i em, som godkendes.

den foreliggende Husidybde overskrider den for den mindste af de to 7. Udferes en Tagkonstrukilon paa anden Maade end efter oven-

Spaerdimensioner angivie wtaaende Regler eller af andre Materialer, saa som Jern, Jernbeton el.
3, Det er tilladt at anvende Spaer med et andel Tyiersnit end det lign.. skal den som Helhed | hvert enkelt Tillelde godkendes.

eflcr ovenstazende Regler Lilladte, naar Produklet ; Bredde « Haojde «
Hejde er mindst lige saa stort som det tilsvarende Produkt for det

Fig. 23. Udsnit af Kebenhavns Bygningsvedtzegt.

denne Forbindelses Udformning i Stedet for at overlade dette til et
efter sin Natur ret tilfeldigt Skon.

De i § 39 angivne Tabeller vedrorer alene Taghaldninger fra ca. 30°
til 45°. Ved stejlere henholdsvis fladere Tage samt ved Anvendelse af
andre Materialer end Trse, »skal Konstruktionen som Helhed 1 hvert
enkelt Tilfwelde godkendes«.

En Anvendelse af de fornsevnte Beregningsdiagrammer paa de efter
disse Regler for Taghwldninger mellem 30° og 45° givne Spaerfags-
former og -dimensioner giver for et normalt Sparfag [slgende Resultat:

Ved Belastning af de skraa Tagflader, alene med de i Belastnings-
normerne angivne LEgenvagte og Nyttelaste, faas ved saavel »Tunge«
som »Lette« Tage en kombinerel Paavirkning fra Normalkraft og
ir\'(fu]dt - -‘Sé,, = 6112 = 118 kg/em? Den
farligste Paavirkning haves i alle Tilfelde i Punkt C.

Hvor Rummet over Hanebjeelkelaget er paaregnet udnyttet, er i det
folgende forudsat, at den paa Fig. 1 med Punktering viste Mellemunder-
stotning forefindes. I dette Tilfelde vil en skaevt fordelt Nyttelast (saa-
danne Loftsrum anvendes ofte til Arkiver) forpge saavel Normalkraften
som Momentet i Pkt. C, hvilket giver et Tilleg lil fornevnte Spaendinger,

Moment paa indtil ¢ = 1,5
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der ved »Tungt Tag« er af Storrelsesordenen: 38—43 kg/em? og ved
»Let Tag«, hvor Spzrdimensionen er mindre og Tillzeget derfor for-
holdsvis sterre: 49—63 kg/em?.

Herved kommer de resulterende Paavirkninger af disse, i naje Over-
ensstemmelse med Forskrifterne udferte Tagkonstruktioner, op paa
indtil 155—180 kg/em?, d. v. s. indtil ca. det dobbelte af det i D. I. F.s
Husbygningsnormer tilladte.

Hanebj®lken skal iflg. § 39, Stk. 3 »have samme Dimension som det
tilsvarende Speer, men kan dog udferes af 2 Stk. Halvtemmer«.

En Kontrolberegning viser, at Hanebjselken med de for Kebenhavn
geldende Regler i Almindelighed vil veere rigeligt steerk. Den igennem
Hanebjxlken overforte Normalkraft skal optages igennem den paa
Fig. 2a eller b viste Forbindelse. Det vil vere urimeligt at antage, at
saavel Tap som Forsats begge passer stramt i deres Anlaegsilader,
hvorfor der ved den kombinerede Forbindelse (IFig. 2b) kun er regnet
med Overforing af Kraften gennem Forsatsen. Fladetrykket, Endetrae
mod Endetrze, vil i saa Fald veere 67—77 kg/em?, hvilket i Sammen-
ligning med den i Normerne givne Maksimalpaavirkning 40 kg/em?
giver en Overbelastning paa indtil 93 °/,.

Forbindelsen i Kippen vil sj®ldent vwre ekstraordinert kraftigt
paavirket. Paa Fig. 6 er, som allerede nwevnt, vist de to almindeligst
forekommende Samlingsmetoder. De fra Speer til Spar overforte Tryk-
paavirkninger optages let af Anlegsfladerne, bedst ved den everste af
de 2 paa Figuren viste Samlingsmetoder. Treekpaavirkningerne skal
optages af den */,” Traenagle, og de farligste Tilfzelde faas, naar ¢ ~ 0.7.
For et »tungt Tag«, L = 12,62 m, ¢ = 45°, ¢ = 0,54 og Spardimensionen
6% 7", faas ved en Beregningsmaade analog til den ved nittede For-
bindelser i Staalkonstruktioner anvendte folgende Paavirkninger:

Trgk pag HuliEnd oes s snss e vz ovmmsg sy ca. 50 kg/em?
Forskydning i 2 Snit atf Naglen ......... » 40 »
Forskydning i Speeret ved Udtrsekning ... » 4 »

For Sperets Understatninger paa Tagbjwlkelaget er det ulige vanske-
ligere uden forudgaaende Forsog at foretage en generel Undersogelse.

Paa Fig. 24 er eksempelvis overst til venstre vist et Snit igennem den
paageldende Forbindelse, saaledes som denne smdvanligvis vil veere
udfert i Kebenhavn, naar der regnes med Tegltag L = 9,35 m, a =
301/,°, @ = 0,7. Speerdimensionen er da 5x5". Remmen forudsattes
her at veere af samme Dimension som Speeret.

Krezefterne er i den folgende Undersegelse forudsat fordelt, som vist
paa Figuren.
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Fig. 24. Paavirkninger i Spzrets Understotning paa Tagbjxlkelag.

For ikke at treette Loeserne skal jeg i det felgende indskraenke mig
til blot at referere Resultatet af de foretagne Beregninger.

Den sterste Paavirkning faas for felgende 4 samtidige Belastnings-
bidrag:

1) Egenvagt

2) Snebelastning samtidig paa begge Tagflader

3) Normal Vindpaavirkning

4) Belastning paa Hanebjzlkelag.

Det storste samlede vandret udadrettede Tryk bliver da V = 1098 kg
og den dertil svarende samlede lodrette Reaktion R = 785 kg.

Ved de paafelgende Beregninger er gjort den Forudsetning, at en
vaesentlig Del af den udadrettede Kraft V i Anlegsfladen mellem Speer
og Rem bliver optaget som Iriktion mellem de 2 Treeflader (Friktions-
koefficienten er forudsat g = 0,6). Det skal villigt indremmes, at det
er lidt usedvanligt at medregne en saadan Friktionskraft ved en Be-
regning, og muligvis er det i Strid med de Synspunkter, som Bygnings-
myndighederne ellers plejer at godtage, men i det foreliggende Til-
frelde er det afgjort nedvendigt at fere Friktionen i Regning, saafremt
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man skal kunne afgive en rimelig Forklaring paa, at Konstruktionen
er stabil.

Storste vandrette Kraft i Anlegsfladen mellem Spaer og Rem til Op-
tagelse alene af Semmet bliver herved T = V — uQ, hvor Q = R
+Ncosa= 1470 kg. T = 215 kg. Det samlede Traek i Sommet bliver under
disse Forudszetninger N = 795 kg eller oy, = 1760 kg/cm?®.

Under Forudsatning af jeevnt fordelt Tryk i den lodrette Udskzering
i Trebjelken faas

oy = 34,2 kglem?®

Med Trekantsfordeling i den vandrette Bjalkeudskaering bliver det
maksimale Tryk her o = 26,2 kg/em?2.

Med Trekants-Trykfordeling mellem Speer og Rem for Q = R+ Ncosa
faas oy = 78,5 kg/em?® Uanset at denne Spanding kun er ca. det
dobbelte af den i Husbygningsnormerne tilladte, og saaledes formodent-
lig let vil kunne optages af Konstruktionen, vil Spzndingsfordelingen
her som Folge al Spaerets Nedtrykning i Remmen dog snarere vare, som
vist paa den lille Skitse. Under Forudszeining afl jeevn Speendingsforde-
ling over en Bredde paa 4 cm bliver ¢y = 29,4 kg/em?2,

De fundne Resultater virker formodentlig ret chokerende. Der er
neppe mange af Laeserne, som for Alvor vil tro, at et Sem til Udtraek-
ning vil kunne optage saa stor en Kraft, som svarer til Spandingen
1760 kg/cm? i Sommets Tveersnit.

Hertil er kun at sige, at Taget formodentlig aldrig i Praksis vil blive
udsat for saa farlig en Belastningskombination, som foreskrevet i
D. I. F.s Belastningsnormer. De virkelig oplreedende Speendinger vil
derfor naturligvis blive tilsvarende mindre. Yderligere maa det n@vnes,
at Spzrene ved de i Praksis forekommende Konstruktioner oftest —
omend ikke altid — vil vzere indmurede og derved modtage ekstra vandret
Understotning fra Facademuren, et Forhold som en projekterende
Ingenier dog nmppe i andre Tilfwelde tor fore i Regning.

De enkelte Bidrag til Somspezendingen 1760 kg/cm? er ievrigt:

BESEHvEEl 2~ o 0o codeiui as 5 5 seswssns 700 kg/em?
Dobbeltsidig Snebelastning ... ......... 400  »
Normal Vindbelastning ............... 110 »
Belastning paa Hancbjelkelag . ........ 530 »

1760 kg/em?

Paa de nederst paa Fig. 24 viste Diagrammer er vist, hvorledes de
forskellige Paavirkninger varierer, naar de forskellige ved ovenstaaende
Beregninger gjorte Forudsatninger varierer.

Af det forste Diagram ses, at Traekket i Semmet tiltager, jo mere
Remmen drejer sig. Det skal her udirykkeligt bemerkes, at der ved
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Udregningen af de forskellige Paavirkninger er taget Hensyn til, at V,
som Folge af en stedfunden udadgaaende Beveegelse af Speerfagets
Understotning, bliver formindsket. Bestemmelsen af oy er selvfolgelig
temmelig grov.

Paa de 2 n@ste Diagrammer er vist Betydningen af dels Indsnittet
»z«s Dybde i Speeret dels den lodrette Afstand mellem Bj=lkelagets og
Remmens Overside. Naar Indsnittet z foreges fra 0,4 h til 0,5 h for-
mindskes Trekket i Semmet fra 1760 til 926 kg/em?2 Naar h; for-
mindskes med 20 °/,, i det foreliggende Tilfzlde 2,1 em, formindskes
Traekkraften i Semmet med 48 °/, fra 1760 til 915 kg/cm?2.

Naar »z« foreges fra 0,4 h til 0,5 h og Remmens Overside senkes
2,1 em, bliver Treekket i Semmet reduceret til ca. 480 kg/em?, d. v. s.
27 9/, af den smdvanligvis i Praksis forekommende Vzrdi.

Der opnaas altsaa en vesentlig Forbedring af Sperfagskonstruk-
tionen, naar 1) Indsnittet i Speeret gores saa dybt som muligt, 2) Sem-
mel anbringes saa yderligt mod Remmens Kant som muligt, og endelig
3) at Afstanden mellem Remmens og Tagbjxlkelagets Overside redu-
ceres lil det mindst mulige.

Jeg tror, det vil veere af stor Betydning, om de projekterende Arki-
tekter og Ingenierer samt de Myndigheder, efter hvis Anvisning saa-
danne Konstruktioner udformes, vil have deres Opmarksomhed hen-
ledt paa dette Forhold.

Til ovenstaaende kan ievrigt tilfojes, at den her ret udferligt refe-
rerede Undersogelse er blevet suppleret med en ganske tilsvarende,
med folgende @ndrede Data.

Tungt Tag, L = 12,62 m, a = 30!/,°, ¢ = 0,466, Spardimension
6 x 7", hvor Resultaterne under Forudsatning af z = 2/; h og Iy = 15,1
cm blev, som felger:

V = 2377 kg, R = 1503 kg, T = 507 kg, N = 1870 kg, 10" Spiger
(74/260), ogpm = 2710 kg/em? oy = 58 kg/em?, or = 40 kg/em?,

’

oo’ = 52 kg/em?,

Som ovenfor forudsat, viser det sig i Praksis ofte, at Spaerfagets Under-
stotningspunkter under Indflydelse af den paa Spzerene hvilende Be-
lastning forskyder sig et lille Stykke udefter. Dette medforer naturligvis,
at det ved Hjelp af Diagrammerne fundne positive Maksimalmoment
bliver noget for lille, medens det negative Maksimalmoment bliver til-
svarende for stort. Til Orientering herom er paa Fig. 25 vist, hvorledes
Momentfordelingen i det viste Spaerfag @ndrer sig, naar Afstanden mel-
lem Understotningspunkterne foreges med 2,2 cm, d. v.s. 4 %/,.

Naar der anvendes stobte Etageadskillelser, vil Spzerfagene s@dvan-
ligvis veaere understottet, saaledes som vist paa Fig. 26. En Kontrol-
beregning (der efter sin Natur maatte veere baseret paa et vist Skon,
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Fig. 25. Variation af Paavirkninger, som Felge af Understotningernes Udskriden.

og derfor saalenge Forseg ikke har veeret afholdt maa tages med et
vist Forbehold), for et i Frederiksberg Kommune for et Par Aar siden
udfert Tag af denne Type syntes at vise, at den /,” Bolt i det fore-
liggende Tilfeelde, med de i Normerne forudsatte Belastninger, skulde
have varet udsat for den temmelig usandsynlige Traekspznding af
2130 kg/em?2.

Indtil nu er der udelukkende redegjort for det, som kan kaldes for
»normale Forhold«, nemlig der, hvor den samlede Tagkonstruktion be-



staar af en lang Raekke ens Speer-
fag med indbyrdes Middelafstand
paa 100 em. Naar der foretages
Udvekslinger i Tagkonstruktionen
af den ene eller den anden Art,
endrer Forholdene sig veaesentligt.

Som Eksempel herpaa kan an-
fores, at hvor en Hovedtrappe
fores op gennem Tagbjelkelaget,
vil Remmen miste nogle af sine
vandrette Forankringer (Fig. 27).
De udadrettede Reaktionskompo-
santer fra de mellemliggende Speer
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Togrem fasthold? #// Oxkket med
#* Bolte, Arstond [M0- 200 cm

S N R W 2 o Se
pNE N e e
s @is et gt
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I

Fig. 26. Understotning af Spar paa stebt
Tagbj=lkelag.

kan i dette Tilfeelde give en Bgjningspaavirkning i Remmen paa 270
kg/em?, d. v. s. 200 °/, mere end den tilladelige Paavirkning 90 kg/em?2.
Saafremt Friktionen mellem Remmen og den underliggende Mur feres
i Regning, bliver Begjningspaavirkningen dog formindsket til ca. 215
kg/em?, d. v.s. ca. 140 %/, mere end tilladeligt.

Den kebenhavnske Bygningsvedtaegt fra 1939 er den i hele Landet,
som indeholder de strengeste Bestemmelser for Tagveerkers Udform-
ning. Til Trods herfor er den saare langt fra at veere lige saa vidigaaende
i sine Krav som de af Dansk Ingeniorforening udgivne Normer.

Fig. 27. Tagrems Udformning ved Trappeaabning i Tagbjwlkelag.
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For de evrige her i Landet
geldende Bygningsvedtaegter
bliver Misforholdet mellem de
ved nejagtig statisk Beregning
udformede og dei Praksis fak-
“tisk anvendte Konstruktioner,
som det senere, af det paa
S. 60-67 anferte, vil fremgaa
endnu mere udpreeget.

Tagkviste.

Fig. 28. Principskitse for Tagkvistudveksling.

Om Tagkviste i Treetage be-
stemmes i Kebenhavns Byg-
ningsvedtaegts § 41, at disse i Almindelighed ikke maa have sterre udvendig
Bredde end 2 m. I Stk. 3 staar dog en Tilfojelse, noget ubestemt aflattet,
hvorefter: »Paa Beboelseshuse med indtil 2 Etager foruden Kalder og
Tagetage kan der anbringes Tagkviste med sterre Bredde ....... , naar
Tagveerket afbindes paa forsvarlig Maade«. Den folgende Undersogelse
omfatter kun Kvistkonstruktioner udformet i Overensstemmelse med
den forst citerede Bestemmelse. Konstruktionens Udseende vil fremgaa
af det paa Fig. 28 viste.

Det har altid overraskel mig, med hvilken Frimodighed en Tomrer-
svend gaar lil Verks, naar der skal anbringes en ny Tagkvist i et eksi-

Fig. 29. Kvistkonstruktion.



Fig. 30. Alm. Sadeltag med Udveksling for Kvist samt Afvalmning ved Gavl.

sterende Tag. Efter at Tagkledningen er blevet fjernet overskaeres med
storste Sindsro eet, eventuelt to Spzer; disse udveksles til de narmeste
hele Sper, hvorefter alt regnes at viere i den skenneste Orden.

Paa Fig. 29 er vist et Fotografi af en typisk Kvistkonstruktion.

De procentvise Forogelser al de forskellige Paavirkninger bliver for
den paa Fig. 28 viste Konstruktion med L = 10,16 m, a = 45° og ¢ = 0,5,

som folger: »Tungt Tage  wLet Tage
EoR SPETENE bt Ui Sy fa e S 49/, 69 °/,
B S e 18 9/, 189/,
» den vandrette Reaktion V ...... 59 %/, 54 9/,
» den lodrette » ;S 85 9/, g2 97

Udtrykt i absolutte Tal betyder dette for Kebenhavns Vedkommende
at der i de Spzer, hvortil der udveksles, kan opnaas en resulterende
Normal-, Bejningsspaending:
ved »Tungt Tag« ¢ = ca. 250 kg/em?d.v.s. ea.180 °/, mere end tilladeligt.

» »Let Tag« ¢ = ca.300—310 kg/em? d.v.s. ea. 240 °/, mere end til-
ladeligt.

Hanebaandet klarer forholdsvis let den foregede Paavirkning, men
Trykket i Forsatsen bliver nu ca. 92 kg/em? d. v.s. 110 °/, mere end
tilladeligt ifolge Normerne.

Valmkonstruktioner.

Som bekendt er det meget yndet at foretage Afvalmning af Tag-
konstruktionen. I saa Tilfeelde kan den baerende Hovedkonstruktion
have det paa Fig. 30 viste Udseende. For at et Hanebj®lkelag kan be-
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Fig. 31. Paavirkninger i Skiftespzr og Hanebaandsudveksling ved Helvalm.

tragtes som belastet, maa det naturligvis have et gennemgaaende Braedde-
gulv. Dette Braeddegulv vil sikkert altid vare i Stand til paa tilfreds-
stillende Maade at fordele »Hanebaandstrykket« fra Spaerene i Valmen.

I modsat Fald, d.v.s. naar Hanebjelkelaget ikke er forsynet med
Gulv, er det ojensynligt, at den nzermest Gavlen verende Hanebjelke
bliver vaesentlig kraftigere paavirket end de ovrige Hanebjeelker i samme
Konstruktion.

Ved en foretaget Undersogelse er de 2 Hovedtagflader paaregnet at
vaere tilstraekkelig stive til at danne ubevagelig Understotning for Valm-
konstruktionen langs de 2 Grater. Under denne Forudseetning danner
Skiftespeerene og Hanebaandsudvekslingen et Risteveerk. Den Valm-
konstruktion, som er blevet nermere undersogt, er vist paa Fig. 31.
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De optreedende Momenter 1 Spzer og Hanebjzlke vil med en given
Spendvidde vaere Funktioner af 3 variable, nemlig «, § og ¢.

De paa Fig. 31 angivne Kurver viser Storrelsen af de paageldende
Momenter, naar hver af disse 3 variable varieres een ad Gangen.

1. Kurve angiver Momenternes Variation med £, naar ¢ og ¢ er
konstante. Jo fladere Hwldning paa Valmen, des sterre Paavirkning.

2. Kurve angiver de samme Momenters Variation med o, naar f§ og ¢
holdes konstante. Jo stejlere Haeldning paa det normale Tag, des storre
Paavirkninger.

3. Kurve angiver tilsidst Momenternes Variation med ¢, naar
a og f holdes konstante. I dette Tilfeelde varierer Momenterne i de en-
kelte Spezer noget forskelligt, men da disse Speer i Praksis altid vil have
samme Dimension, kan man nejes med at betragte det maksimale af
samtlige de optreedende Momenter i Skiftespazerene, og de udviser ikke
storre Variation. Momentet i Hanebjwxlken varierer heller ikke synder-
ligt. Det er bemsrkelsesveerdigt, at de fleste her i Landet gmldende
Bygningsreglementer netop forlanger Spzerdimensionen veesentlig for-
oget, blot ved en relativ lille Foregelse af ¢.

Sammenholdes disse 3 Kurver, vil det ses, at den farligste Paavirk-
ning opnaas for:

g=230° ¢=04 og a= 45°.

I dette Tilfzelde er det farligste Moment i Skiftesparene 965 kgm,
hvilket er ca. 176 °/, mere end det storste Moment M., = = 349 kgm
i det normale Sparfag. 176 °/, Forogelse al Momentet giver en resul-
terende Paavirkning paa ca. 335 kg/em?, d.v.s. ca. 270 °/, mere end
det iflg. Normerne tilladte.

I den Hanebjwlke, paa hvilken Skiftespzrene understottes gennem
Hanebaandsvekslerne, bliver Paavirkningen ¢ = ca. 355 kg/em?, d. v. s.
ca. 295 %, mere end den iflg. Husbygningsnormerne tilladte.

Kehler.

Det kan nmvnes, at en Tagkonstruktion ofte indeholder et Element,
der kan betegnes som det modsatte af en Grat, nemlig en Kehl.

En saadan Konstruktion er vist
paa Fig. 32. Tiden har desveerre
ikke tilladt mig en nzermere Under-
sogelse af denne Konstruktion.
Bygningsvedtegterne indeholder
mig bekendt aldrig Bestemmelse
om Kehlens Dimension, endsige
nzermere Regler for, hvorledes Fig. 32. Principskitse for Kehlkonstruktion.
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denne Konstruktion skal udferes. En anset Temrermester har givet
mig folgende Erfaringsregler, som han plejer at anvende i sin Praksis:

Hvor der foreskrives Spaer 4 x 4" anvendes 5 x 6" Kehl

» » » » 4A¥5" » 6x6" »
» » » Tl » 6T %
» » » » 5x6" » 7x8" »
» » » » o 6x6" » 8§x8" »
» » » » 6x7" » 8x9” »

Forhaabentlig vil der senere blive Lejlighed til at underkaste Kehl-
konstruktionen en mere indgaaende Undersogelse.

Trimpeltage.

Denne af Arkitekter og Haandvierkere meget yndede Tagkonstruk-
tion er vist paa Fig. 33 og 34.

Den kebenhavnske Bygningsvedtzegt indeholder, saavidt jeg har kun-
net fortolke den, ingen Bestemmelser om, hvorledes denne Tagkonstruk-
tion skal udformes.

I Almindelighed anbringes der kun Skraabaand for hvert 3. Speaerfag,
saaledes som det fremgaar af Fig. 34, men der forekommer dog ogsaa
Tilfzelde, hvor der anbringes Skraabaand for hvert Speerfag.

Til Belysning af Konstruktionens Virkemaade er — ganske som Til-
faeldet var med Fig. 8, der illustrerede det almindelige Sadeltags Virke-
maade, og med den samme Spaendvidde — paa Fig. 35 vist Momenter
og Nedbgjninger af Trimpelsperfaget dels for Egenvaegt, dels for en-
sidig Snebelastning. Til venstre paa Figuren er vist Kurvernes Ud-
seende, naar kun hvert tredie Spaerfag er forsynet med Skraabaand, til
hojre de tilsvarende Kurver, naar samtlige Spazrfag er forsynet med
Skraabaand.

I forste Tilfrelde giver Egenvaegten (134 kg/m?) alene el storste beojende
Moment M = 617 kgm og en med den valgte Spardimension 6 x6"
storste Nedbajning 1,55 em. Ensidig Snebelastning (38 kg/m?) giver et

storste bojende Moment 114 kgm og

ey AT 1,14 e¢m som storste hertil svarende
4 7 \ Nedbojning. Udtrykt paa anden

E/.// AN Maade kan det siges, at en ensidigt

z g rnezmane virkende, lodret Belastning giver

1,30 Gange storre Moment og 5,20
Gange storre Nedbejning, end hvad
e . 2 3
ﬁ ; den samme Totalbelastning vilde
| e i o i give, saafremt den var jevnt for-

Fig. 33. Snit i Trimpeltag. delt over hele Spandvidden.




Fig. 34, Aksonometri af Trimpeltagkonstruktion, med hvert 3’ Sperfag
afstivet med Skraabaand.

Egenveagt ¢ 137 *Pnt Fgenvagt: 134 *Un*

e R
X

Lt
Spardimension 6167 i :#: ot F5"

L~ /0oem

L= /2ee m

Lnsicig Sne : 38 #9m?

L*iGgem

Fig. 35, Momenter og Deformationer af Trimpeltag for Egenvagl og ensidig Snebelastning,
dels naar kun hvert tredie, dels naar samtlige Spar er afstivet med Skraabaand.
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Inflvenslinier for Trimpelfoge

Signaturforkioring:

A Mad Skronboond pe kun hvert 3% Spoecfoy
Sncerfoq med Skreoboond: ——

vitie Stoder er de 2 influentinier
her qucidar:

8 Med Skrosboond oo ollt Sraafogem e e

Fig. 36. Influenslinier for Trimpeltage.

I andet Tilfeelde (Skraabaand for hvert Sparfag) giver Egenveaegten
(134 kg/m?) alene et storste Moment M = 211 kgm og en storste Ned-
bejning 0,87 cm. Ensidig Snebelastning (38 kg/m?2) giver tilsvarende et
sterste Bajningsmoment M = 76 kgm og en dertil svarende storste Ned-
bejning paa 1,07 em. Udtrykt paa anden Maade: En ensidigt virkende,
lodret Belastning giver 2,564 Gange storre Moment og 8,70 Gange storre
Nedbgjning, end hvad den samme Totalbelastning vilde give, saafremt
den var jevnt fordelt over hele Spandvidden.

Som Helhed kan man altsaa sige, at Trimpeltagkonstruktionen er
veesentlig mindre sensibel overfor skaev Belastning end det almindelige
Sadeltag, men samtidig maa bemsarkes, at den forste Tagform er vasent-
lig mere usckonomisk, idet Egenvaegtsmomentet for samme Spand-
vidde i det foreliggende Tilfaelde er ca. 5,3 henholdsvis 1,8 Gange
storre end ved det tilsvarende almindelige Sadeltag.

Paa Fig. 36 er vist nogle typiske Influenslinier for de betydende Mo-
menter og Stangkrafter, dels i Trimpelspzrene, dels i de mellemliggende
almindelige Sadeltagsspeer. Til fuldstzendig Orientering er endvidere paa
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samme Figur indtegnet de tilsvarende Influenslinier, naar hvert Sperfag
er forsynet med Skraabaand. Med den sidstnzvnte Udformning bliver
samtlige Paavirkninger, som det var at vente, vaesentlig mindre end ved
den forste — indenfor Boligbyggeriet i det mindste — langt hyppigere an-
vendte.

En nejere Gennemregning af den paa Fig. 35 viste Trimpeltagkon-
struktion udformet paa den Maade, som szdvanligvis vil anvendes i
Kobenhavn, har ievrigt givet det paa Fig. 37 viste Resultat:

Sperfagene A er de mellem de egentlige Trimpelspzerfag B belig-
gende almindelige Sadeltagsspzerfag. Momentfordelingen i Speerfagene B
for Egenveegt og ensidig Snebelastning er tidligere vist paa Fig. 35.
Storste Moment optraeder i Speerfag B i Punkt U.

Den maksimale Bgjningspaavirkning i Sparfag B er ¢ = 272 kg/cm?,
hvilket er 2,47 Gange den i Spzrfag A optreedende maksimale Bgjnings-
paavirkning. Speerfag B er som Helhed langt kraftigere paavirket end
Sperfag A.

En sezerlig bemeaerkelsesveerdig Ting er, at der i Speerfag B i Modsz=t-
ning til det, som er Tilfzeldet for et normalt Sadeltag, altid er Trzk i
Hanebaandet. For det her gennemregnede Spzrfag er S., = 511 kg.
Dette Trzk skal optages af en 3/,” Trenagle. En Beregningsmaade for
denne Forbindelse, analog til den der anvendes ved Nitteberegninger,
giver:

TEvl Pan, HBIEaad s vo s wainaens 73 kg/em?
Forskydning i 2 Snit................. 92 »
Forskydning i Speeret ved Udtraekning.. 13 »

En Forudsetning for, at hele Konstruktionen virker, som forudsat, er,
at Stolpen i Trimpelvaeggen samt dennes Forbindelser kan optage en
Traekkraft paa 2111 kg. Om den kan det, er mere end tvivlsomt.

Som rimelig Forklaring paa det Faktum, at der vitterligt her i Landet
findes i Tusinder af denne Tagkonstruktion, som Aar efter Aar udfylder
deres Funktion paa tilfredsstillende Vis, maa det sikkert veere tilladt
at fastslaa, at den Belastningskombination, som frembringer denne be-
tydelige Traekpaavirkning, kun optreeder med saa forsvindende Hyppig-
hed, at det i Praksis vilde veere rimeligt at maatte bortse herfra.

Remmen bliver af de lodrette og vandrette Reaktioner fra Spaerfagene A
paavirket til saavel Bojning som Vridning i saavel lodret som vandret
Retning. Saafremt Remmen har samme Dimension som Sperene
(6x6"), bliver under Forudszining af simpel Understotning af Rem-
men Opax = 330 kg/em?, d.v.s. 265 °/, mere end den iflg. Normerne
tilladte Speending: 90 kg/em?2

Saafremt alle Sparene i Konstruktionen havde veret af Typen B,



T

4o \ - 1900 -

Spaer A g
S = + 639 kg (Tryk)
MEE — 326 kgm; N = + 247 kg (Tryk); o = 60 kg/cm?®
ME, = —339 kgm; N = 4 990 kg (Tryk); ¢ = 110 kg/cm?
Ry.e = 900 kg
Viax = 972 kg
Spzr B
S = 511 kg (Trak)
S, = —2056 kg (Trxk)
+ 471 kg (Tryk)
Sy = +5090,kg (Tryk)
MEE = 692 kgm; N = 4 218 kg (Tryk); o = 124 kg/em?
ML, = —1207 kgm; N = — 4000 kg (Trzk); o = 284 kg/em?
M,‘;;m = 658 kgm; N = — 25 kg (Trxk); o = 181 kg/cm?
Naar alle Spzr er af Type B
S = + 2359 kg (Tryk)
S, = — 687 kg (Trzk)

+ 1535 kg (Tryk)

S = 41700 kg (Tryk)

MEE = 414 xgm; N = + 196 kg (Tryk); ¢ = 75 kg/em?
MU, = 455 kgm; N = — 527 kg (Trek); ¢ = 103 kg/cm?
MP = 312 kgm; N = + 361 kg (Tryk); ¢ = 92 kg/cm?

Fig. 37. Paavirkninger i Trimpeltagkonstruktion.
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Fig. 38. Paavirkning i Trimpeltag med Skraabaand for hvert Spar naar Pkt. T forskydes
eller h og ¢ varieres enkeltvis ad Gangen.

vilde Maksimalspsendingerne viere meget rimelige og tilsyneladende
mindre end de, der optreeder i et normalt Sadeltag (se Fig. 37 for-
neden). .

Forinden Behandlingen af Trimpeltagene afsluttes, kan det maaske
veere af Interesse at referere en speciel Underseogelse af et saadant i
sin mest afklarede Form, nemlig der hvor hele Tagkonstruktionen
bestaar af ens Speerfag, hvert forsynet med Skraabaand.

Underspgelsens Resultat fremgaar af Fig. 38. Paa denne er forneden
i Diagramform vist, hvilken Indflydelse

a) Skraabaandets Placering,
b) Trimpelstolens Hgjde og
¢) Hanebaandets Hgjdebeliggenhed

har paa Speerfagets Paavirkninger.

For Paavirkningen af Sperene vil i Almindelighed M eller M, vere
bestemmende. For den behandlede (indenfor Boligbyggeriet i alt Fald, som
tidligere naevnt, dog noget ussedvanlige) Konstruktionsform ses en For-
skydning af Pkt. T til den ene eller anden Side kun at have forholdsvis
ringe Indflydelse paa Sparenes Paavirkning. Den mest hensigtsmassige
Placering synes dog at ligge indenfor den nzrmest C beliggende Halv-
del af Stykket A—C.
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Med voksende Hejde af Trimpelen stiger, som det var at vente,
Momentpaavirkningen i Speret.

En Variation af ¢, hvilket vil sige af Hanebaandets Hojdebeliggen-
hed, synes derimod kun i forsvindende Grad at have Indflydelse paa
Speaerfagets Paavirkning. Dette Forhold er det veerd at legge Marke
til, da vore Bygningsvedtagter netop som tidligere naevnt, altid lader
det med Forholdet ¢ neje sammenh@ngende maksimale Fritliggende
veere bestemmende for Spzerdimensionen.

Forholdene udenfor Kebenhavn.

Civilingenier V. Malling har i »Ingenieren« den ®/; 48 offentliggjort
en Artikel »Tanker om en landsbyggelov«, hvori bl a. skrives:

»Mens Kebenhavns byggelov, Frederiksberg bygningslov og kebstads-
bygningsloven galder for byggeriet de paagwldende steder uden videre,
er det saadan, at det hidtil har beroet paa kommunalbestyrelsernes
skon, om de vilde bringe en bygningsvediegt i anvendelse. Dette for-
hold virker meget grelt, fordi kebstadsbygningsloven er fra 1858, og
fordi der for landkommunerne kun gelder brandpolitiloven, hvis sogne-
raadene ikke onsker at vedtage et bygningsreglement«.

Civilingenior Malling oplyser i sin Artikel, at der i Jylland og paa
Oerne findes ialt 85 Kebstadskommuner og 1304 Landkommuner. Af
disse har 60 Kebsteder og 197 Landkommuner en Bygningsvedtegt.
Af samtlige 1389 Kommuner har altsaa kun ialt 257 d.v.s. 18,59/,
en Bygningsvedtagt. I de resterende 81,5 °/, har man i det store og hele
Lov til at bygge, som man vil.

Naar en Kommune har naaet en vis Storrelse, eller Forholdene iov-
rigt skonnes at opfordre dertil, er det Kommunen selv, som tager Ini-
tiativet til at faa tilvejebragt en Bygningsvedtegt. Oftest vil Sogneraadet
anmode den eventuelle Kommuneingenior om at udarbejde et Forslag
hertil.

Hvorledes bliver nu en saadan Bygningsvedtegt til? Ja, den, hvem
Sogneraadet har udpeget til at udfore dette Arbejde, vil i de fleste Til-
felde forst soge at samle noget Materiale sammen forskellige Steder
fra, og af dette udarbejder han, der i Parentes bemarket ofte har sin
Hovedbeskeftigelse og serlige Sagkundskab paa helt andre Felter, et
Forslag af de efter hans bedste Sken mest egnede Ingredienser. Bjaelke-
lagstabellen faar han maaske et Sted fra, Murtykkelserne et andet Sted
fra o0.8.v., 0.8.v.

Efter Behandling i det stedlige Sogneraad, hvorunder Forslagets Af-
fattelse muligvis sendres paa afgerende Vis, vedtages den nye Bygnings-
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vedtegt her og skal saa, inden den
faar Gyldighed, godkendes af Cen-
traladministrationen i Kebenhavn,
somme Tider af Justits- og somme
Tider af Indenrigsministeriet. Re-
sultatet af denne Organisations-
form er, at saa godt som ikke
to Bygningsvedtegter i dette i Ud-
streekning dog ret beskedne Land
er npjagtig konforme (herfra dog
undtaget Kommunerne i Storkeben-
havns Periferi, som paa prisveaerdig
Maade har draget Omsorg for, at
deres Bygningsvedtegter er blevet
enslydende affattet).

De fleste Bygningsvedtaegter her
i Landet, der indeholder konstruk-
tive Bestemmelser for Tagverkers
Udformning, vil, bortset fra Keben-
havns Bygningsvedtegt fra 1939,
som jeg allerede har ofret indgaa-
ende Omtale, vaere affattet efter

H. Tagrarker
§ 62
Naar et Tag dxkkes med Teglsten, Skifer eller andet lige
saa tungt Materiale, skal Tagtommeret mindst have de i fol-
gende Tabel angivie Dimensioner (Bredde b, Hajde h):

Imaslt paa vandrer Plan) - Svens™ Handebs.

masl + Tomemer

b h b

tilog med 24 m 4 x4
fra 24 mdl 30 » 4 x5
» 30 333 > ]
» 33 » » 39 » X6
s 30 342 5 6 X6
» 425 » 48 » 6% T
> 483 3 51 » T XT
» 51 » » 57 » Tx8
» DT » 2 60 » N X 20 B x8

Er Taget daxkket med Tagpap, Zink, Asbesiplader . lign.,
kan det i Tabellen anforte Fritliggende foroges med 15 pCt.
Er det dackket med Grastore cl. lign., maa Fritliggendet kun
vaere indtil 70 pCr. af det i Tabellen angivne.

Der kan ogsaa vaxlges andre rektangulere Tvarsnit, naar
Bredden deri er mindst halvt saa stor som Hojden, og Tvar-
snittet mindst har vundet halvit saa meget i Hojden, som det
har mistet i Bredden. Tommeret skal varre af saa god Behug-
ning, at et Tvazrsnit paa Midten af Lxngden cr fuldkantet,
d. v. 5. at Bomkanten ikke overskrider 2,5 cm.

_ Spxrene maa ikke have storre indbyrdes Afstand end

Bjxlkerne.

Eor Udvekslinges gzlder det samme som for Bjzlkeud-

kalinger anfort. Hal maa kun anvendes tl korte
Veksler.

Trimpeltage skal betryggende afstives enten ved Skraabaand
i Forbindelse med Txnger af Tra cller ved Jernbaand, som
forankrer Remmen, hvorpaa Sparene hviler, til Bjzlkelager.
Skraabaand skal anbringes mindst for hvert 3. Sparfag. Agtes
Jembaand anvendt, skal en Beregning indsendes. I vanskelige
Tilfxlde kan Bygningsk issi forlange Sperfagene un-
derstottet ved een eller flere Aasc,

Fig. 39. Speerfagsforskrifter hidrerende fra
typisk dansk Bygningsvedtegt (Herlev).

samme Princip, som § 62 i Herlevs
Bygningsvedtegt, godkendt af Indenrigsministeriet saa sent som /g 44
(Fig. 39).

Udover det af Fig. 39 fremgaaede kan oplyses, at Sperenes Middel-
afstand fra Midte til Midte ikke maa vare over 0,95 m og Afstanden
intet Sted over 1,05 m.

De angivne Fritliggender refererer sig til de paa Fig. 1 med F’ og F”
anferte Maal, altsaa ikke de teoretiske Speendvidder.

Reglerne giver samme Spzrdimensioner, uanset Taget er stejlt eller
fladt. Som jeg tidligere har paavist, svarer en saadan Betragining kun
meget daarligt til de virkelige Forhold. Jo stejlere Taghaldningen er,
desto sterre bliver nemlig Momenterne.

At Reglerne i Herlevs Bygningsvedtzegt, hvis Affattelse — bortset fra
Talveerdierne, som varierer fra Sted til Sted — er ganske tilsvarende
den i det evrige Lands Bygningsvedtaegter brugte (Kebenhavns og Gjen-
toftes nugeldende Bygningsvedtegt alene undtaget), er hojst urationelt
udformet, skulde fremgaa af det paa Fig. 40 viste Diagram. Alle de
paa Figurens venstre Side viste Sperformer har samme maksimale
»Lysvidde« Fp,,, nemlig 2,40 m, og man vil saaledes iflg. Vedtaegten
overalt anvende 4 x4” Spaer. Paa Diagrammet i Figurens hejre Side
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Fig. 40. Varierende Paavirkning af Sper naar a og ¢ — under Bibeholdelse af et konstant
storste Fritliggende 2,40 m — wvarieres.

er angivet, hvorledes Begjningspaavirkningen i Spzrene varierer med
vekslende Verdier af « og ¢, naar »Lysvidden« F’ holdes konstant
paa de i Tabellen anforte 2,40 m.

Med de i Praksis hyppigst forekommende Taghzldninger (fra 30° til
50°) varierer Momentet i Pkt. C fra 117 kgm til 392 kgm og Spzndingen
fra 134 til 437 kg/em?, svarende til 49 henholdsvis 386 °/, Overbelast-
ning (iflg. D. I. F.s Husbygningsnormer).

Den i ovennzevnte § 62 indeholdte Passus: »Der kan anvendes andre
rektangulere Tvarsnit, naar Bredden deri er mindst halvt saa stor
som Hgjden, og Tveersnittet mindst har vundet halvt saa meget i Hoj-
den, som det har mistet i Bredden«, som usendret gaar igen i samtlige
Landets Bygningsvedtaegter (Kebenhavn stadig undtaget), giver det ejen-
dommelige Resultat, at det naar som helst er tilladt at erstatte et kva-
dratisk Speertveersnit med et rektangulzrt, som har et Modstands-
moment, der er 13,7 °/, mindre end svarende til det i Tabellen anforte.

I det store og hele er, som tidligere nzevnt, samtlige danske Bygningsved-
teegters Bestemmelser om Spzerdimensionerne ensartet affattet, men Spzer-
afstanden og de til de forskellige Sperdimensioner svarende maksimale
Lysvidder varierer paa tilsyneladende ganske vilkaarlig Vis fra Sted til Sted.

Indenfor et tilfzeldigt Udvalg paa ialt 38 Bygningsvedtaegter, som jeg
har haft ved Haanden, har jeg foretaget nedennsvnte Gruppedeling,
saaledes at de indenfor hver Gruppe nmvnte Vedtegter stort set har
samme Affattelse af Speaerfagsparagraffen. Den i Parentes anforte veks-
lende Nummerering af neevnte Paragraf, selv indenfor samme Gruppe,
understreger det fornavnte tilfeldige Praeg i de enkelte Bygningsvedtaeg-
ters Affattelse.



63

1) Bygningsvedtegt for Staden Kebenhavn stadfmstet af Indenrigsmin.
18/, 39 (§ 39). De samme Bestemmelser er nogenlunde uzndret optaget i det
nye Bygningsreglement for Gjentofte Kommune (§ 39), stadfestet af Inden-
rigsmin. 8/ 1947,

2) Bygningsvedtaegt for Nasfved Kebstad (§ 25), appr. af Justitsmin. 16/,
1922,

3) Bygningsvedtegt for Aarhus Kebstad (§ 24), appr. af Justitsmin. 12/,
1909.

4) Bygningslov for Frederiksberg Kommune af 1/, 1890 (§ 39).

5) Bygningsvedtegt for Korser (§ 28); appr. af Indenrigsmin. 6/;, 1925;
Bygningsvedt. for Grenaa Kebstad (§ 25), appr. af Indenrigsmin. 22/, 1941;
Bygningsregl. for Hvedstrup-Fleng (§ 39), appr. af Indenrigsmin. 8/, 1937;
Bygningsregl. for Farum (§ 14), appr. af Indenrigsmin. 23/; 1929; Bygnings-
vedt. for Holbzk (§ 25), appr. af Justitsmin. 7/, 1923; Bygningsregl. for Balle-
rup-Maalev (§ 24), appr. af Justitsmin. 26/; 1920; Bygningsvedt. for Helsingor
(§ 38), appr. af Justitsmin. 6/, 1916.

Til denne Gruppe henherte indtil 8/; 1947 ogsaa Gjentofte Kommunes
Bygningsvedt. (§ 56), appr. af Indenrigsmin. 3°/; 1937,

6) Bygningsvedt. for Roskilde Kebstad (§ 23), appr. af Indenrigsmin, 2/, 1931.

7) Bygnings-Vedtegt for Sore Kebstad (§ 28), appr. af Indenrigsmin. 23/,
1940.

8) Bygningsvedt. for Hillerod Kebstad (§ 23), appr. af Justitsmin, 3/; 1895;
Faaborg Kebstads Bygningsvedt. (§ 39), appr. af Indenrigsmin. 6/, 1940;
Bygningsvedt. for Kege Kebstad (§ 73), appr. af Indenrigsmin. 1/, 1940;
Bygningsregl. for Tikeb (§ 22), appr. af Indenrigsmin. 3°/;, 1939; Bygnings-
regl. for Hersholm (§ 62), appr. af Indenrigsmin. 2/, 1939; Bygningsregl. for
Thorslunde-Ishej (§ 50), appr. af Indenrigsmin. 8/, 1937; Asmindered-
Grenholt Kommunes Bygningsvedt. (§ 28), appr. af Indenrigsmin. 25/, 1936
(denne Bygningsvedt. indeholder dog besynderligt nok ingen Regler for til-
ladelig Speerafstand); Sore Landdistrikts Bygningsregl. (§ 51), appr. af Inden-
rigsmin. 17/, 1935; Bygningsregl. for Karlslunde-Karlstrup (§ 51), appr. af
Indenrigsmin. 13/, 1934; Bygningsregl. for Herstedernes Kommune (§ 24),
appr. af Indenrigsmin. 27/, 1933; Frederiksborg Slotssogn (§ 33), appr. af
Justitsmin. 18/, 1923.

9) Det af Indenrigsministeriet udarbejdede udaterede Normal-Bygnings-
reglement for Landkommuner, sidst optrykt i 1946 (§ 54). Udarbejdet i Over-
ensstemmelse hermed er bl. a. Bygningsregl. for Lillered Kommune (§ 54),
appr. af Indenrigsmin. 26/, 1945.

10) Bygningsregl. for Herlev (§ 62), appr. af Indenrigsmin. 25/8 1944, hvilket
Reglement er enslydende med de tilsvarende for felgende Omegnskommuner
til Kebenhavn, appr. af Indenrigsmin. til de anferte Tidspunkter: Bygnings-
regl. for Glostrup (%°/, 1939), Bygningsregl. for Hvidovre (*¢/, 1937), Byg-
ningsregl. for Taarnby (*3/, 1936), Bygningsregl. for Sellerad (*3/; 1936),
Bygningsregl. for Redovre (*7/;, 1935), Bygningsregl. for Gladsaxe (*/, 1935),
Bygningsregl. for Lyngby-Taarbzk (2%/, 1935).

11) Bysgningsregl. for Drager (§ 28), appr. af Justitsmin, 18/, 1920.

12) Bygningsvedt. for Silkeborg Kebstad (§ 25), appr. af Indenrigsmin.
20/. 1945, Denne adskiller sig principielt fra de foregaaende ved en wndret
Affattelse af Speertabellen. Med de i denne givne Regler er det tilladt for et
alm. 45° Sadeltag at have en Bejningssp@nding paa ca. 310 kg/em? (ca. 240 9/,
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Overskridelse iflg. D. I. F.s Normer). Med den tilladte 50° Taghldning bliver
o = 350 kg/em? (d. v.s. 290 %/, Overskridelse).

13) Karlebo, appr. af Indenrigsmin. #/; 1940, bemerkelsesveerdigt derved,
at det overhovedet ikke indeholder Bestemmelser om Spzrdimensioner.

For at anskueliggore Forskellighederne mellem de 11 forste Grup-
pers, efter ensartede Principper affattede Spzrfagsbestemmelser, er der
udarbejdet de paa Fig. 41 viste Diagrammer, hvoraf det til venstre
vedrorer alm. Tegltage (»Tungt Tag«), medens det til hejre vedrorer
Eternit-, Bglgeblik- o. lign. Tagbeklsedninger (»Let Tag«).

For et Kuriosums Skyld er tillige i Diagrammerne med Prikker ind-
tegnet de tilsvarende Paavirkninger, som vilde kunne opnaas ved An-
vendelse af den gamle kebenhavnske Bygningsvedtegt af **/, 1889, som
var gzldende indtil Udgangen af 1939, og effer hvilken langl den over-
vejende Del af Tagene i Kebenhavns nuverende Bygningsmasse er ud-
formet!

Diagrammerne viser den sterste kombinerede Bojnings- og Normal-
paavirkning, der ved forskellige Spsendvidder kan opnaas i et gennem-
gaaende ukompliceret almindeligt Sadeltag med Taghzldningen o = 45°.
Ved sterre Taghzeldninger, naar der foretages Udvekslinger for Kviste og
naar Tagbjalkelaget er belastet m. v., kan der uden Tilsidesattelse af
Reglementernes Bestemmelser opnaas veaesentlig storre Spandinger.

Til Understregning af det aabenlyse Misforhold mellem disse Byg-
ningsvedtegters Bestemmelser og de af Dansk Ingenierforening i 1930
udgivne Husbygningsnormer er forneden med kraftig Punktering mar-
keret den iflg. disse Normer storst tilladelige Spaending af 90 kg/em?

Reglerne for, hvilken Speerdimension der skal anvendes for »lette
Tage«, er sterkt varierende og felger ikke altid den for »tunge Tage«
geldende Gruppedeling. Som det vil bemarkes af Diagrammet til hajre
paa Fig. 41, vil der for »lette Tage« opnaas langt sterre Spsendinger
end for de »tunge Tage«.

En fuldstzendig Gennemgang af, hvilke Muligheder de citerede Be-
stemmelser indebzerer for fuldt lovlige, men alligevel stzerkt under-
dimensionerede, Tagkonstruktioner, er blevet gennemfort for Herlev
Bygningsreglements Vedkommende.

Herlev Bygningsreglement er, som nzvnt, enslydende med de ovrige
for Hovedstadsomraadets Yderperiferi geldende og danner saaledes
Grundlaget for en alt overvejende Del af det aktuelle Boligbyggeri inden-
for Hovedstadsomraadel.

For en Tagheldning paa 45° faas for et ukompliceret alm. »tungt
Tag« en kombineret Paavirkning for Moment og Normalkraft paa ind-
til ca. 360 kg/em?, d.v.s. ca. 300 °/, Overbelastning i Forhold til den
iflg. Normerne tilladte. Ved en Taghaldning paa 50° bliver Spsendingen
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Fig. 41, Sammenligning mellem forskellige danske Bygningsreglementers Spwerfagsbestemmelser.
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ca. 420 kg/em? svarende til ca. 370 °/, Overbelastning. For »let Tag«
bliver Paavirkningerne storre, nemlig for « = 45°, ¢ = ca. 400 kg/em?,
ca. 340 °/, Overbelastning, og for @ = 50°, ¢ = ca. 475 kg/em? = ca.
430 °/, Overbelastning. Der er, saavidt jeg kan se, intet til Hinder for
at lave Taghaldninger indtil 75°, og Speendingerne vil i dette Tilfelde
blive saa formidable, at Spaerfaget utvivlsomt vil falde ned, men da
storre Tagheldninger end 50° kun undtagelsesvis vil forekomme, har
jeg valgt ikke at komme nermere ind herpaa. Det kan i denne For-
bindelse neevnes, at der i Bygningslov for Kebstederne i Danmark af
30/, 1858 i § 11, som dog vistnok ikke har Gyldighed for de Kom-
muner, der her er Tale om, er indeholdt en Bestemmelse, som dog
vist neppe er indfert af konstruktive Grunde, hvorefter »intet Tag
eller nogen Del af samme maa danne en storre Vinkel med Horizontal-
planen end 50°«. '

Saafremt Hanebjelkelaget er belastet, vil der i Tilfzlde af skev For-
deling af Nyttelasten, som omtalt tidligere under Behandlingen af
Kobenhavns nugeldende Bygningsvedtaegt, kunne opstaa Tillegsmomen-
ter i Hovedsparenes farligst paavirkede Twveersnit, hvorved de resul-
terende Spzndinger kan komme op paa folgende Verdier:

»Tungt Tag« vLet Tage
a = 45° ¢ = ca.520 kg/cm® oo ca. 480 9/, Overbel. ¢ = ca. 630 kg kg/em? oo 600 °/, Overbel.
a=50° o= ca.620 kg/cm? co ca. 580 °/, Overbel. o = ca.750 kg kg/em? oo 735 ¢/, Overbel.

Med L = 9,90m, a= 30° og ¢ = 0,5 faar Hanebjzlken ved
ubelastet Tagbjelkelag en Trykkraft paa 909 kg, hvilket kan medfere
alvorlig Fare for Udbgjning.

Trykket i Forsatsen bliver for »normale Spazr« ved »Tungt Tag«
indtil ca. 50 kg/cm?

For Knudepunkt A giver Undersogelse, gennemfort paa samme Maade
som tidligere for Kebenhavn og med samme Bogstavbetegnelse (se Fig.24)

ubelastet belastet
Hanebj=lkelag Hanebje®lkelag
EERTE | o b5 ST 2110 kg/cm? 2890 kg/em?
g wwis s vinaes 44,5 » 62 »
O 52 Erearation OGRS 36 » 50 »
O = 9 SN 26 » 36,6 »

Bortset fra Kebenhavn og Gjentofte muligger de forskellige Bygnings-
vedtegter ved Anbringelse af Tagkviste kun Overskeering af 1 Sper.
Reduktionen i Konstruktionens Sikkerhedsgrad bliver derfor ikke saa
udpraeget her som i Kebenhavn.
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Den procentvise Foragelse af de forskellige Paavirkninger bliver stort
set, som folger:

»Tungt Tage »Let Tage

For 'SP rene: wu s va s i v wawwnm v s 14 9/, 3379,
S S 59, 9%,

» vandret Reaktion V ......... 22 0/, 16 9/,
» lodret Reaktion R........... 43 9/, 45 °/,

Tenker man sig et almindeligt Sadeltag »Tungt Tag« med en teo-
retisk Spandvidde L = 9,90 m, a = 45° og ¢ = 0,49, vil sterste Frit-
liggende F, vandret maalt, veere 2,40 m. I Tagfladen tenkes under
Iagttagelse af Bygningsreglementets herom givne Bestemmelser, an-
bragt en Raxkke Tagkviste. Hanebjelkelaget teenkes endvidere effek-
tivt understottet paa Midten og det overliggende Loftsrum udnyttet f. Eks.
til Pulterrum.

I dette Tilfeelde vil de Speer, hvortil der udveksles, vere paavirket
til en kombineret Normal- og Bgjningspaavirkning paa ¢ = ca. 600
kg/em?, svarende til ca. 565 °/; Overbelastning iflg. Normerne.

Med »Let Tag« kan Spaendvidden i Henhold til Bygningsreglementets
Bestemmelse uden Foregelse af Spardimension forgges til L = 11,34 m
(storste Fritliggende F' = 1,15 x 2,40 = 2,76 m). 1 dette Tilfeelde faas:
o = ca. 840 kgfem? svarende til ca. 830 9/, Overbelastning i Forhold
til Normernes Bestemmelser.

Hanebaandets Tryk foreges i Forhold til disse voldsomme Paavirk-
ninger kun i beskedent Omfang.

Trykket i Forsatsen bliver saaledes ¢ = ca. 100 kg/cm?, hvilket nkun«
repraesenterer ca. 150 °/, Overbelastning i Forhold til Husbygnings-
normernes Bestemmelser.

I1. Nogle spredte Bemcerkninger om Gilterspcerfag.

I Mods#tning til det, som er Tilfeeldet med Hensyn til almindelige
Sadel- og Trimpeltage, bliver storre Gittersperfagskonstruktioner oftest
underkastet ingeniermassig Beregning. Hvor det er en Ingenier, der
har udarbejdet Tegningen, vil han saa godt som altid af Bygnings-
myndighederne blive afkraevet fuldsteendig Dokumentation for, at
D. 1. F.s Normkrav er blevet opfyldt til Punkt og Prikke. Naar Teg-
ningen til et mindre Gitterspaerfag er udarbejdet af en Arkitekt, vil
Bygningsmyndighederne derimod sjzldent besvere denne med Krav
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Fig. 42. Gittersperfag for Garagebygning.

om Fremsendelse af statiske Beregninger til Eftervisning af den norm-
messige Styrke. Denne ulige Behandling fra Bygningsautoriteternes
Side er baade urimelig og urelfzerdig og betyder naturligvis et alvorligt
Handicap for Ingenioren. Saa lenge denne Tilstand opretholdes, er der
ikke Grund til at vente nogen storre ingeniormessig Indsats til en ratio-
nel Forbedring af vore Taguverker.

Paa Fig. 42 er vist et »Arkitektspaerfag« for en Garagebygning. Med
de viste Semforbindelser bliver den Kraft, der skal optages pr. 4” Sem
(tilladeligt: 53 kg/Stk.): .

For Stang 2—3: 172 kg (226 °/, Overskridelse af det till. iflg. D. 1. F.s
under Udarbejdelse verende Trenormer).

For Stang 4—B: 319 kg (500 °/, Overskridelse af det till.)

Knudepunkt A: samlet forskydende Kraft: 1919 kg, till. 53 + 98 =
151 kg, d.v.s. 1170 °/, Overskridelse.

Paa Fig. 43 er vist et ingeniermeessigt udformet Gilterspaerfag. Sed-
vanligvis bliver de statiske Beregninger til en saadan Konstruktion ud-
fort ved Spwendingsbestemmelse ad grafisk Vej under Forudsatning af
simpel Understotning. Selvfolgelig er det rigtigere at udnytte Indspzen-
dingsmulighederne over Mellemunderstotningen. Vil man yderligere tage
alt med i Regning, kan man ogsaa tage Hensyn til de gennemgaaende
Over- og Underflanger. Ved de 3 forskellige Beregningsmaader vil Paa-
virkningerne blive som vist paa Fig. 44.

Til Forsvar for den mere »elskvardige« Behandling al »Arkitekt-
sperfagene« end af »Ingeniorspaerfagene« fremholdes netop ofte fra

2 g “Crernr g o0 Dgargrer
LETETIE QUTErSTaNGEr JITGMNES | NETERAT 1Tl 4 Sk 3" Sam
danoo =& . ek = Bolre

Fig. 43. Ingeniormeassigt udformet Gitterspzerfag.



69

®
@ T
<. @ @ & .Y

L 4483 . 483 |
L T 5

( Totol ell
. e W 1/ . ofal eller
Belastnings- B g U Vind=Sugning " peforstet)
. I ux[ (Total ell.
forudlseetning (e L Mit~p=25 9 Snevegt oo
HH T !Iln
i
X li - Y 65 *9m Egenveegt
SRk Baskeerd 1 Gong statik 10 Gange sfafisk
vbestemnt vbestemt
Sneer 170 % 101 % 100%
Jneerfod 79 % 44 % 100 %
Skraabaand 1-4 108% 109% 100 %
s 3-8 89 7% 89% 100%
Vertikal B-5 41% 94 % 100 %

Fig. 44. Tilnermede Spandingsbestemmelser for det paa TFig. 43 viste Sperfag sammen-
holdt med de ved eksakt Udregning konstaterede.

Bygningsautoriteternes Side, at de gennemgaaende Over- og Under-
flanger giver en saadan Forbedring af Speerfaget i Forhold til de gjorte
Foruds@etninger om friktionsfri, hengslede Knudepunktsforbindelser, at
de trods underdimensionerede Sem eller Bolteforbindelser yder be-
tryggende Sikkerhed.

Med Hensyn til de mere nejagtige Beregningsmetoder vindes der
erfaringsmessigt ikke stort i Trzforbruget. Derimod er Forskellen fra
den forste til den anden Beregningsmaade ret meerkbar for Knude-
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Fig. 45. 7,40 m »Gitter«Spzrfag for Fabrik.
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punktsforbindelsernes Vedkommende. Da Samleplader og Bolte for det
paa Fig. 43 viste Spazerfag med de idag geeldende Priser andrager ca. 409/,
af den samlede Pris paa dette Speaerfag, vil det umiddelbart ses, at en alt
for nonchalant Beregningsmaade er uforsvarlig Behandling af Bygherren.

Som naevnt bliver ikke alle Gitterspaerfag projekteret af Ingeniorer.
Paa Fig. 45 er vist et »Arkitektspaerfag«, som jeg engang blev prasen-
teret for. Gitterudfyldningen i Speerfagets Midte har jo faaet en efter
Ingenioropfattelse noget ejendommelig Udformning udfra Onsket om at
have et passende Fritrumsprofil for den paa dette Sted vaerende Gangbro.
Ved Foresporgsler rundt omkring har jeg erfaret, at den paagaldende
Konstruktionsform faktisk har en betydelig Udbredelse. Jeg skylder hertil
at oplyse, at en stedfunden korrekt gennemfort Kontrolberegning har
vist, at Konstruktionen i og for sig slet ikke er saa daarlig, som den ved
forste Qjekast skulde synes at vare. Den sterst optreedende Bejnings-
paavirkning i Spaerets Hovede viste sig i det foreliggende Tilfelde at
veere ¢ = 75 kg/em?. De i Underflangen optreedende Momenter var uden
Betydning.

Den paa Fig. 46 viste Sparfagskonstruktion er anvendt paa nogle af
de her til Landet importerede monteringsfzerdige finske Traehuse.

Disse Huse er i Finland altid dzkket med Bradder og Pap. Naar
dette er Tilfeeldet, vil Skivevirkningen utvivlsomt veere saa udpraeget,
at Taget stort set kan regnes spsndende frit fra Kip til Gesims. Regnes
der saa med Samvirken mellem Sper og Loftsbjelke, bliver de maksi-
male Spendinger i denne Konstruktion ca. 110 kg/em?®

Inden Afslutningen af narvaerende Redegorelse har jeg haft Lyst til
at ofre et Par Ord paa den i Fig. 47 viste Skitse, som var offentliggjort
i »Haandvarkets Dagblad Licitationen« 4/;; 46.

Som bekendt skorter det ikke paa Opfordringer til Landmzendene
om at modernisere deres forzldede Landbrugsbygninger. Den her viste
Tegning er udarbejdet af en Arkitekt, som efter sigende skal vare

Mor areT arder er origvet
orvendes  3°.Sorn

Togtektncng. TR, iept, B0 6 1+4* piyec Breogier
frskaling ;o WA plece aocer

ot a-a, Gl

Fig. 46. 7,60 m Sperfagskonstruktion for finsk Trehus.
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Ekspert i disse Forhold. En skens-
messig Kontrolberegning, der oven-
ikgbet ikke har taget Hensyn til
den af den viste Hejseanordning
tilferte Tilleegsbelastning, har wvist, at
Momentet i Spezerene ved den af Ar-
kitekten foreslaaede Andring i den
berende Hovedkonstruktion, bliver
foreget med ca. 200 °/,! Det har den
paageeldende Arkitekt nappe gjort sig
helt klart, da han fremkom med sit
ievrigt sikkert velmente Forslag.

Afslutning.
Som det forhaabentlig med til- e\.: :
strackkelig Tydelighed er fremgaaet Zfer Ombygringen. R
af denne Redegorelse, er de forskel- Endring af mliwe Lade til Hejselade
hge her 1 Landet gaeldendf: Regula_u- Fig. 47. Forslag til »Forbedring« af ®ldre
ver for Spaerfagskonstruktioner hojst Ladetags Konstruktion,

uensartet udformede. Saafremt Rede-

gorelsen nu skulde blive ensidigt taget til Indtegt for en Skaerpelse i
mere eller mindre udpraeget Grad af samtlige Regulativer, er Hensigten
imidlertid ikke naaet.

Saavidt mig bekendt har alle de empiriske Regler, som her har vearet
omtalt, stort set altid givet brugbare Konstruktioner af forneden Sikker-
hed, hvorved i denne Forbindelse maa forstaas, at de paagsldende
Konstruktioner ikke er faldet ned. Det maa veere rimeligt at forudszette
Konstrukterens Opgave som veerende den at gere de af ham projek-
terede Konstruktioner nctop saa steerke som nedvendigt og ikke mere.
Al yderligere Anvendelse af Materialer er Spild.

Det kan maaske lyde voldsomt, naar det af min Redegorelse frem-
gaar, at en Speerfagskonstruktion udformet efter de i Kebenhavns Yder-
periferi geeldende Bygningsreglementer kan faa en kombineret Moment-
og Normalkraftpaavirkning paa indtil 840 kg/em? naar vi samtidig
ved, at Brudmodulus for de Trzesorter, som kommer i Betragtning,
i bedste Fald nappe overstiger 5—600 kg/cm?2, men det maa dog sik-
kert i denne Forbindelse tages i Betragtning, at Speret for at blive
saa steerkt paavirket foruden af sin Egenveegt tillige er forudsat belastet
med det storst teenkelige Snetryk samtidig med den sterst tenkelige
Vindpaavirkning, som formodentlig kun undtagelsesvis vil forekomme
paa det her i Landet af Vinden mest udsatte Sted.
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Naar de paageldende Speerfagskonstruktioner vitterligt har vist sig
at veere passende dimensioneret, forekommer det mig ulige naturligere
at drage den Slutning, at det er Normernes Bestemmelser, der er for
strenge. Det maa derfor anses for enskeligt, at der ved passende
Andringer i Dansk Ingenierforenings Bygningsnormer tilvejebringes en
paakrevet Harmoni mellem disse og Bygningsvedtaegternes konstruktive
Bestemmelser.

Bygningsvedtaegterne indeholder imidlertid ogsaa mange aabenlyse
Urimeligheder, og de maa fjernes, ligesom Affattelsen i sin Helhed maa
bringes i Overensstemmelse med rimelige logiske Krav, saaledes at
den kyndige Mand faar »fair play«.

Det er for urimeligt, naar den Ulejlighed, som den ansvarsbevidst arbej-
dende Mand gor sig i Henseende til omhyggelig statisk Analyse af de af
ham projekterede Konstruktioner, medferer, at han stilles veesentlig
ringere end den Mand, som bare lader 5 veere lige og slumper sig til
det hele.

Et egnet Grundlag for en Forbedring af vore Tagveerkers Standard
maa efter min Oplattelse veere den, at der, eventuelt ved Byggeforsk-
ningsinstitutets Mellemkomst, udarbejdes en Rakke Standardtegninger
til forskellige Speerfag. Disse Standardtegningers Antal behover ikke at
veere overvaeldende stort, da der indenfor det aktuelle Boligbyggeri kun
kommer et begrenset Antal Spendvidder, Taghsldninger og Tag-
bekledninger i Betragtning. De paagzldende Standardspzerfag vil kunne
gores til Genstand for en langt dyberegaaende Analyse og tilherende
Belastningsforseg, end hvad Ingenierhonoraret ved de enkelte Bygge-
opgaver vil vere 1 Stand til at beere.

Under alle Omstendigheder er det mit Haab, at nerverende Rede-
gorelse maa kunne medvirke til, at der i Fremtiden tilvejebringes et
saadant Grundlag for vore Tagvarkers Udformning, at de rationelt
udformede Konstruktioner faar »fair play« i Konkurrencen med de
efter den hevdvundne aarhundredgamle Praksis udformede.

Under mit Arbejde med disse Problemer har jeg modtaget veerdifuld
Stette fra min daverende Medarbejder Civilingenier Viktor Béhm, for
hvilken det er mig magtpaaliggende at bringe ham min bedste Tak.
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