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OM TAGKONSTRUKTIONER AF TRÆ

AF J . A. L A UR S/-:N

Udar bejde t paa Grundlag af et For edrag hold I i Dansk
Se ls kab fo r By gni ngsstati k den '"/11947.

De fleste raadgivende Ingeniører vil j ævnligt have haft Lejli ghed til
at kon statere. at de af dem paa Ba sis af Dansk Ingeni ørforenings 1'\01'

m er udformede Trækonstruktioner h ar en u dpræget Tilbøj elighed til at
blive for ho ldsvis langt dyrer e end d e a f Arkitekter og Haandværks 
mestre ud fra aarhu nd re dgam mcl Tømr crLraditi on ud for mede.

Det har for ek ommet mig naturligt at søge Aarsa gerne til d enne Skæ v
h ed nærmer e kl arlagt.

Den i de t følgende om talte Red egør else gør ikke Krav paa Fuld
kommenh ed ; d ertil kræves en større Indsat s, end d et h ar væ re t lllig
mnligt a t afse T id til. Det er im id ler tid mi t H aab, a t de foreliggende
Resultater se nere !ll aa ku nn e da nne Grundlag for en gen nemgribe nde
Undersøgelse af dette for vor t Samfund, ikke mindst i nationalok ono
misk Hen seende, saa b etydningsfulde Problem.

1. Almindelige Sadeltage.

Den dominer ende Tagkonstruktion her til Lands er , so m bek endt,
det alm indelige Sadel/ag . I Modsætning til de t, der er Reglen for Gitter
tagværker, bli ver Sad eltaget saa godt so m aldrig dimen sioneret efter
for udgaaende statis k Ber egning, idet a lle Landets Bygn ingsvedtægter
indeholder sim ple, omend, som d et vil frem gaa a f det følgende, sjæl
dent rationelt ud fonned e Regler faf , hvilken Spærdimension der i hvert
enke lt Tilfæld e skal anvendes . Det ov erlades endvidere - i det store
og hele - al en e til d e r esp ektive udøvende Haandværkere a t træffe
Bestemmelse om, hvorl ed es de for sk ellige Tømmerforbindelser i Spær
faget skal udformes, id et Bygningsregleme nterne om _dette Emne i
Reglen indskrænker sig til i a lm inde lige Vcndinge r at fastslaa : Hat For 
bindelserne skal udføres paa forsvarlig Vis og ud en at svæ kke Kon
struktio nerne u nød igt «.
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Man kan vist uden at fjern e sig væsentligt fra Sandheden fastslaa,
at de Folk, som u dfører Konstruktionerne, og de, der paa d e offentlige
Myndigheder s Vegne skal godkende dem, kun rent undtagelsesvis har
et saadant Kendskab til de paugældende Konstruk tion er s Virkemaade,
at de kan afgøre, hvilket Konstruktionsprincip der ved de forskellige
Deta iludformninger vil være a t foretrække, hvorfor BygningstiIsynet
so m Regel alene maa indskrænke sig til at paase, at DetailIerne bliver
udformet og udført i Overensstemmelse med gældende Sædvane i den
paagældende Landsdel. At en sa mlan For m for Planlægning ikke er
tilfreds stillende idag, hvor der her i Landet normalt udføres Trætage
til en efter et løseligt Skøn sam let Anskaffelsessum af ca . 10 Mill ioner
Kr. aarligt, turde vær e indlysende.

F'

,l

""l)....cPt)'7tv et l1e //eJrl l..dY!er·

il :;,/cHn m9 for~
' I

"
tI ra9l?j~9.

L

Fig. 1. Almindeligt Sadeltag .

Normale Spærfa g.

Fig. 2 a og 2 b. Forbind else mellem
H anebaand og Spær.

"

ba

Et typisk alm. Sadeltag er vi st paa Fig. 1. Den bærende Hovedkon
struktion hestaar af 2 skraatstillede Spær, der forov en støtter mod
h inanden og forneden er understøtte t paa Tagbjælkelaget. Paa deres
frie Spændvidde er d e 2 Spær gensidigt afstivede ved et vandret H ane
baand , almindeligvi s af S31TIIllC Dimension som Spærene .

Med Hensyn til Forbindelserne i
et Sadeltag har der i Tidens Løb
udviklet sig en bestemt Praksis . Paa

'~T-:-'--""~ Fig. 2 er d e 2 almindeligste Ud-
~.=_...... førelsesformer for Hanebaand cts

L~....__-"...
-_.- - - ,".',,' - "' _ " .•' Befæstelse til Spæret vist. I mange

" Tilfælde nø jes man med en Tap med
1 Stk . 3// Trænagle. Tappen har
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en Bredde p aa groft set ' l«a f Spære ts Br edde og en Dybde p aa 2'/2-3 ".
Efte r a t Hu llet for T app en er blevet stemmet ud i Spæret , bor es, inden
T appen er sk ud t ind p a a Pla ds, et ' / / Hul til Na glen . Dereft er skubbes
Tappen sa a langt ind so m muligt, hvorefter m an med en Blyant str eger
Naglehullet i Spæret af paa T appen, der udtages, m ed en s Na glehullet
i Tappen udb ores med en Ekscentricitet paa ca . l / S". I Haandværker
sprog hedd er det, at Sam lingen udfør es m ed »Fortræk «. Naglen. der
ud føres af knastfrit Naaletræ, passer i Forvejen stramt til Hullet og
spænde r n u H an eba andet fast ind til Spær et, n aar den d ri ves p a a Pla ds

SpærprofiJ F rulclt Wfu ldt IV' u "
cm s cm' cm' cm'

4 X 4 " . . .. . .. 100 167 130 92
4 X - " 125 260 19B. 149a .. . .. . .
5 X - " 156 326 255 194" . . . . . ..
5 X 6" . . . . . .. 188 469 367 293
6 X 6 " . . . . . . . 225 563 452 349
6 X 7 " . . .. . . . 263 766 618 515

5 x5//
3.

ni~{
5 "

f

Fig. 3. Spærsvæ kkelser.



Fig. 4. Spæ rfag ets Un dcrstotn ing paa Ta grem
og Bjælkelag.
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m ed en Ok se . En omhyggelig
Tømrersvend vil a ltid yd erlige re
forsy ne Forbindelsen m ed et
»Bryst- i en Tom mestoks Bredde
ca . 1,6 em (saaled es som vist til
høj re paa Fig. 2) . Da den far
ligste Pauvirkning af Spæret
a ltid optræder n etop i dett e
Tværsnit, vi l d et Iorstaas, a t
den om ta lte Svækkelse er m eget
betyd ningsfuld. [ T abell en Fig.:1
er for d e for sk ellige i Praksis
forekommende Sp ærdimen sio
ner angivet dels H ' fuld . dels
de svæk kede Tværsnits Xlod
sta nds momente r Hrl og lY" ved
de 2 re spek tive Ud førelsesfor
m er.

Forned en sa d les Spære ne
over en Rem a f nogenlund e d en

sa m m e Dimension som Spæret. Ved storre Spærd im en sion er a nve ndes dog
ofte st en noget mindre Hein og d ennes Dimension ov ers tiger sa nled es
sjæld en t 5 X 5 ". It em m en kæmmes ned Dyer Tngbj ælkclaget, so m vi st

Fig. 5. Spærfage nes Understøtning paa Ta gbj ælkelaget .
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Fi g. 6. Det aille af K ip.

p a a Fig. 4 . Spæret spigres m ed
Stk. 8 "- 10 " Spir, der an bringes ,
S0l11 vi st. Da Spærfagsd elin gen kun
sjældent er d en sa m me 50111 Bjælke
Iagsd elingen, er det vil kaarli gt, hvor
paa Herrimen Spærfagsrea ktio nen
ska l op tages, san ledes som d et r. Eks .
frcm gaar a f Fot ografi et Fig. 5.

Forbindelsen i »Kippc n« har a l
mind eligvis 2 for skellige Ud føre lse s
former, so m vist paa Fig. (j , der tal er
for sig selv . Se end videre Fi g. 7.

Xa ar T agd ækningen , sa alede s
so m det oftes t Cl' Til fældet, ik ke

~
ind ehold er gcnne mgaac nde plane '
Flader, d er gor hele Sagen li dt
mere ind viklet i sta tisk Henseende.
Cl' Sadeltaget en i sta tisk Hen seend e overm an de ska rpt d efineret Kon 
str uktion (en 3·Charniers bue m ed T ry khaarnl ) , d er er l Ga ng sta tisk
ubestemt.

Paa Fig. 8 se r man d et bærende Hoved system for et Sad eltag. Øvers t
Cl' vi st Momenter og Ned bojningcr for Egen vægtsbelastn ingen 1:14 kg/nI

Fi g. 7. Foto af Kip.
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Fig. 9. Intluensllnler for alm. Sa delta g.

L. • /0.00 '"
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~rdimension '" -5 '

F ig. 8. Mome nter i og Defo rmationer af
almindeligt Sad elt ag fo r henh old svi s Ege n

vægt og ensidig Sne belastnin g.

alene. Største bøjende Moment i
dett e Tilfælde er 117 kgm m ed :
en de rtil svarende største Ne d
bøjning p a a 0 ,77 em. Konstruk
tio nen er me get se nsibel for skæv
Belastning, hvilket m ed stor T yd e
lighed fremga ar a f d en underste
Figu r. hv or Morn enter og Ned
bøjninger for ens id ig Sneb elast
ning 38 kg /m er vist. Største Mo-
m ent er i dette Tilfælde 74 kgm
m ed en dertil sva rende størst e
Nedbøjning pa a 1,62 em . Udtrykt
paa anden Ma ade kan de t siges.

. at en ensidigt virke nde Bela stning
-..!'f..:....:tk9 m •

- giv er 4,47 Gange større Moment ,
og 14 ,86 Ga nge større Nedbøj
ning, end hvad den sa m me Total
belastning vilde give, sa afre m t den
var jævnt fordelt over hele Spænd-
vidden .

U ndertide n bliver, som mange
Arkitekter og Tømrermestre ynder
at udtrykke sig : »Spær faget for stær

ket« ved Anbringelse af en Stolpevæg midt under Hanebaandets frie
Spændvidde. Det vil m ed fornøden Tydelighe d a f Figu r 8 fre mga a, a t
d enne For ans ta ltning praktisk talt
ikke virker afla stende paa Spærene,
m en at den naturligvis giver en
b etyd elig Støtt e for en eventuel
lodret Belastning paa Hanebj ælke
laget.

Influenslinierne for forskellige
karakteristisk e Paavirkninge r a f et
Sadeltag vil have et Udseende, som Rfl~
vist paa Fig. 9 .

Ifølge d e nye danske Belas tnings 
normer fra 1944 skal Tagværker,
de r underkastes ingeniøn næssig
Beregning, her i Landet dimensio
neres for en Egenvægt, der incI .
Egenvægt af Lægter og Spær for
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almindelige gængse Tage dæk ket af T eglsten paa Lægter, er ansat til
95 kg pr. m ' af 'den skraa Tagflade. For »Iette Tage«, dækket af Skifer,
Bølgee ternit eller lign ., vil d en tilsvarend e Vægt andrage højst 50 kg/m '
af den skraa Tagflade.

Som hevægelig Belastn ing sk al d er regnes med :

1) et Sn etryk - paa d en ene eller den anden, eller, saa fre mt det er
farligst, paa begge Tagflader sa mtid igt - hvis Størrelse afhænger
af Tagh ældningen og varier er m ellem 75 og O kg/m ' a f Tagfladens
va ndre tte Proj ektion.

2) Samtidig med Sn eb elastningen d en farligste a f 2 forsk ellige Vind
be lastn inger, hvoraf d en ene svarer til Vindpaavirkning paa tværs
af T age ts Længd eretning og alene afhænger af Taghæld ningen . Den
and en svarer til Vindpaavirkning paa la ngs af Taget og er ansat
til et Vindsug p aa G4 kg/m' af den skraa Tagflad e pa a en ten den
ene eller den a nden Tagflade.

Bortset fr a forsk ellige Bestemmelser om Stivhed og tilladelig Ud b øj 
ning m aa Paavirkningen for disse samled e Belastninger ikke overstige
(J = 90 kg/em ' for ren Bojning og (J = 60 kg/cm ' for rent Tryk uden
Sejlevirkning.

Da Enhedsbelastningerne saaledes er ua fh æn gige af Spændvidden , er
det let at for etage en Simplifikation af de nødvendige statiske Bereg
ninger for et almin deligt Sadeltag. For ligedamled e Spærfagsfig urer vil
d e optrædende Normalkræfter og Heaktioner n emlig simpelth en være
proportion ale med Sp ændvidderne, m edens Mom enterne vil være pro
portionale m ed Sp ændviddernes Kvadrat.

Paa Fig. 10-16 er vist forskellige Diagrammer . Ved Hj ælp a f disse
vil man hurtigt kunne udregn e de bestemmende Momenter og Kræfter
for ethve rt i Praksis forekommende Sadeltag.

Pr incippet i Knrvernes Anvendelse er, at man m ed Forholdet 'I' ~ ~

og med Tagh ældningen a paa d e respek tive Diagrammer find er de til
Dimensioneringen nø dv endig e Koeffici enter . til Bestemmelse af de b e
stemmende Mom enter og Normalkræft er M og N pr . Ibm Tag i d e for 
sk ellige karakteristiske Punkter i Sp ærfaget.

Om selve Udregni ngen og til Brug for dem, som maatte ønske at
kontroller e de fundne Resultater , skal følgende d etaillerede Op lysninger
gives (se Fig. 1) :

T h I I ' . G d x , h 7 x 1 L,, = ag æ urungen l ra er; 'I' = j,; 'I' = - /-, - = 7 '1'; a = 2;
De lod rette Reaktionskomposanter RA og RB og de tilsvarende va nd

. rette VA og VB·



32

1
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(Gqenvr:rqf 95 klj/m z afti ::t:i:' ~
den øsroa 'Togt/odeJE:.
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H

Fig. 10. Beregningsdiagram I for s'Tungt Tag_.
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Tungt Toq
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Fig. 11. Beregningsdiagram II for »T ungt Tage.
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Fig. 12. Beregningsdiagram III for .Tungt Tag«.
Sm~n er i Fig. fejl agtigt opgivet som Sumx - L ' c~ ska l være Smux - L -cf, (kg)
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Let T09

(t:qm-=;t !itJh;/m' 0/
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L
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Fig. 13. Beregningsd iagram for »Le t Tag•.
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Let Toq

c

c
(/8,f/. ,~CliHi6,Cl4 0,5,
~JJ ej! z,6J en
1;48 Z,46 Z,64 'Z;69
?,1J 'Z;64 Z;6? 2;?J
~06 'Z;98 ?,9J Z,9Z
:)56 J,5O ;;'48 ;;'46
4,Jb 4,JJ ~i>/ kb,?
"eD 5,BZ 5,50 5,8f?

Fig. 14. Beregning sdtagram II for nLct TagK.
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Fig. 15. Beregningsdiagram III for »Le t Tag«.
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17 " L r ·9 , ·C,

Llml j q' f Ag/m '! '

ao/

til

({~

qJ
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4e

4 9,

1,0

{I

1, 7

( J

U

Z06-11':i946 .

Fig. 16. Di agram ror Egenvægt smoment er i Pkt. C.

g' = Egenvægten af Spærfaget for m! skraa Tagflade (for «Tu ngt Tag«: ns kg/m t,
for -r.et Tag l: 50 kg/m! ).



so

~ er d et ti! et vilka arligt Punkt pa a Spæret sva re nde Forh old mell em
Pu nktets lod rette Afstand fra Lini en A-B og Spærfagets T ot alhojde II ,
(fo r Pkt. C og D er saa ledes: ~ = 'l ) . ;' = 1 7 ~ .

I )

!il

IBil I t1111 B III It li B II I I
c

C~ ~D

B

Fi g. 17.

2)

cr--_~·D

B

Fi g. 18.

Spær A-E:

II ( I+ 'l' 'l ' )V = V = - " ' ('0 1" 4 + - ---'----'---
A B Il " 'l '

• II I + 'l ' 'l '
S = 8" 'g . ('ot " •----''l- .-'-'l-;', '--,

f e · .II = ~ ' (4<, ~ I +'l' 'l')<or , _ 'l .. o [J , . " •
- o 'l

x = /lA · s in (( + '"A.' cos fe "';- (l -Y s in cc'"

,, ' ( . I + 'l ' 'l ') ,fo r s > 'l: .lI = '8 y 4 ' ~ ~-q,' -- ~ .

" ( I+ 'l' 'l' )V = l ' = - I" col " 4 + .
A B I G 'l

II I + 'l ' 'l '
S = - ' [J ' CO\ '" ,

I G 'l' 'l

,, ' ( I + 'l ' 'l ' )
~ :5,'P : JI = 16 ' 1" 8;' 7 'P ~,



Spær B-E :

3)

Fig. t9.

Spa-r A-E :

40

t > ro -.Il = -'- ,, ' 'P ' t' .1 +T' T'
, ~ Y' - • I G " T' ,

.V = Rn·sina+(Vn -7- S)cosa.

RA = ~ [w(3 -7- tg'a) -7- w. ( I + tg' a)],

Rn = ~ [W (1 + tg' a) -7- w. ( 3-7- tg' ,,) ] ,

VA = laG {w [co I a (4 + 1 +; 'T') -7- tg a ( 12 -7- 1 +; 'T')]

-7- w. ( tg tt+ cot ,,) (H 1+;.T')} .

\'n = V•• +a.tga(w+ w.).

a 1 +T'T' .S = -I _ , (Ig" + cot a) (IV 7 w.).
h T 'T

1
; ~ T : .l~ = ~~ ( I ~tg'a) [ IV (Sf : I+: 'T')+ IV.

I
+: 'T'];.

~'J - R A ' slna + VA·C OSC! ,

1
; ~ T : .l/ = ~'~ (l+tg' a) [IV (S; -7- 1+;:T' )+ IV. 1+;'T']f •

.\' = R.• · sin a + (\.". -7- S) cos a .

..v = RB' sin a + l'B' cos u ,

Spær B-E :

l;~ T:M= <~(1+tg' a)[IV 1+:'T'+IV. (S; -7- 1+;'T')] r.

N = Rn·sin,, + (Vn -7-S )cos a,
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. ,, ( l + 'P . 'P' ) ( )l A = -i- 1GW o 4 + lP tg et + co t a •Fig. 20.

c

4)

~E~
B

, . " l + 'P . 'P'S = --;- -4 W o --, - (tg-u+ co t a) .
'P. 'P

x = R"1· sina +lr..1· c OSH,

Sp ær A-E :
,,' l + 'P . 'P'

~ >'P:.IJ = 16 IVo 'P' e(l + lg' ,,) .

.v = RA 'sin a + ( V'.4. -:- 5) co s (t.

Sp ær

5)

c.A- ~LJ

p
B

F ig. 21.

l
S = 2 P . co\a .



Spæ r A-E :
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1$5, <p : J[ = &p . a · <p'.$; .v = R.• sin" + I '" .COS" ,

1$> <p : M = &p. a ' <p' (; .v = (R., -';- P ) sit", + (VA -';- 5 )-cos « ,

Spær B-E:

6)

CA- ~D

B

I
t < m' l/ = -'.- .!.- P · a · m' . t .
~ ==T ' ~ • 2 • ~.

l$ "2 <p : J[ = -.;- & p. a ' <p .(;

l rA = VIl = r- co t a .

s = p·cot".

F ig. 22. J[ = O.

{
~ < qJ : .v = R.t siu U' + l ' A ' COSrt ,

Begge Spær :
$ > <p :N = O.

Ved Hjælp af Diagramm erne kan man und erkaste de i Praksis fore
kommend e Ta gkon struktion er en nærmere statisk Undersøgelse . og en
saadan deler sig na turligt i 2 forskellige Afsnit. id et nemli g de i Byg
n ingsved tæg te n for Stade n Køb enh avn herom inde ho ldte Bestemm elser
i principiel Henseende adskiller sig fra de i de øvrige Bygni ngsvedtægter
ind eholdte.

København.

I Kob en h a vns Bygningsvedtægt fra 18/ 12 10:m indeholder §§ :W. 40
og 41 en Hækk e Best emm elser om Spærafstand en. Hanebjælkens H øj d e
beliggenhed samt hvilke Spærdimension er . der skal anve ndes ved de
forske llige Husdybder . § 39 er aftrykt i Fig. 2:1 . Af Stk . :l kan citeres:
»Ha nebjælken ska l forh indes med Spæret uden unødigt at svække dette«.
Da netop den paagældend c Detailles Ud formning er af a fgøre n de Be
tydning for hele Sp ærfa gets Bæreevn e, havde det været øn sk eligt. om
Vedtægten havde in d eh ol d t m ere ska rpt d efinered e Krav om netop
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I .111.
T~koo .lr"ktlt>ll .

1. Sur T ' ov . r .n HH; n ln _ urlf 10m ri alm lodollg, Sadr l.
t a _ m . d H bunrl C'" "'11. 1), 'kal S p"" ",. , o u . ,t.... Al ot and Ir a
\l Id t . I II .\ lId l • • r "-J.t I m . mlnd . t hu. d. Dl m.n' lo n.. , rl.r r r
. o lllY. t I n f'd. " .t ... " de Tabel (S. 19 1l.

~ ( :dl ....... To g.t ..W r .71 B ~'gnl n ll oom . 1 .~a d . ll a ll me d H a n• •
b.anrl uR n d b._g. ~Id.. ro r,,' .rllgt uod.nl . t h· l l .71 "'ot.nd Ir a

r u . d . m u..n. Yd.n ld . a l 1.25 m l.. Fl" ~ l .•ka t Sp"'•• no . nu r d .
.\bla nd rr. ~lIdl . lU ' tI <1I. or heJ ' 1 l m . m ln d . l h .," d. D1m<n'lon .
•1.... o" gI,..t l n.d . ",lu.nd. T.l><ol IS, Iln ).

3. " <d llu.d)'brl.n IN.I ... ,'\!llanll on m . lI. m t 'aea .l .mu..n••
Y<I...ld rt. F or T a Rh 'l"ld n lngr ' ", d l. ", .10' 0 R ~ j ' b"l.mn,• • 11. 7Ir .

b j", lk . laR. 1I H"jd. ro , ho ld . m ",..lgl und .. lI r n." " III d . I T . t.. llrn
a ngl,'n. Tal. n .t .. tl!l a 'l! a l .hlllr Ira ,I. a nRI, ,'n. H nJ<I.. a r lia n•.

"Jo' lh la Rt! 0.-.' T agbj",lkd a R"1 "'NI et 2U.m, I t a n . llj "' I ~ .n . ~ . I

ha" . amm. ill"'<n.to n " nn ,10'1 11I"' . ..nd . Sp", r . men ~ a " d nll

w lfn ..... . f to S I.-k~rr /l a"·lon,",,, . H a nr bJ..lko" . kol for b!" d.. m . ,(
'p:rrrl ud.n unn,ll111 . e n,"~kr d.u• . Shl H . " . h j,,"lk. laR. t bel a ' l".
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Fig. 23. Udsn it af K øbenh avns Bygnin gsve dt ægt .

denne Forhindeises Ud form ning i Stedet fo r a t overlade d ette til et
efter sin Natur r et tilfæl di gt Skøn.

Dc i § 39 a ngiv n e T'abcller v ed rører a len e Taghæld n ing er fr a ca . 30 o

til 4;) o . Ve d stej le re henhold svi s flad er e Tage sa mt ve d An vendelse a f
and re Materi al er end Træ , »s kal Kon str uktion en so m H el hed i h vert
e n kelt 'J'i lfa-ld c god kcndcs «.

E n An vend else a f d e fo rnævnte Ben.>gni ngsdiagrammel' paa de efte r
d isse Regle r for Tagh æ ld n inger m ellem :30c og 4 5 o giv n e Spærfags 
form er og -diru cnsioncr give r fo r et norma lt Spær fag følgen d e Resultat :

Ved Belast n in g a f d e skraa T'agfladcr, a lene m ed d e i Belastnin gs
normer ne angiv n e Egen vægte og Xytte la stc, Iaas ve d saa ve l »Tu nge«
som »L cttc- T age en kombineret Pa avi rknin g fr a Korm a lkra ft og

N .lI IMoment p aa ind ti! a 1,5 -I ' + II' " Ij + 112 = 118 kg cm'. Den
• fu ldt

farligste Paa virkning h a ves i a lle Tilfæld e i Pu n kt C.
Hvor Hummet ove r Il un ebj ælk elaget er p a uregne t ud nytt et, er i d el

følgend e foru d sat, a t d en paa Fig. 1 m ed P un kt er ing vist e Mellemunder
sto tn ing forefind es . l d ett e Tf lfæId c vil en skæv t fordelt Ny ttela st ( sa a 
d a n n e Loftsrum a nven d es ofte til Ar kiver ) forøg e san ve l Xo rmalkraftcn
so m Moment et i P kt . C, h vilket giver et T illa'g til fornævnte Spæ nd inger .

,
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der ved »T u ng t Tag« er a f Størrelsesordenen : :-JS-43 kg/C1l1 2 og ved
»Let T'ag«, hvor Spærdimensionen er m indre og Tillæget derfor for
holdsvis stø rre: 49-63 kg/cm '.

H erved korrim er d e r esulter ende Paavirkuinger af di sse, i nøj e Ov er
ensstemmelse m ed Forskrifterne udførte Tagkonstruktioner, op paa
indtil 155- 180 kg /cm', <i. v . s. ind til ca . det d obbelte af d et i D. l. F.s
Husbygningsnormer tilladte.

Hanebj ælken ska l ing. § :19, Stk . 3 »have sam me Dimension so m det
tilsva r end e Spær, m en kan dog ud føres af 2 Stk. H a lvtømmcr «.

E n Kontrolber egning viser, at Hanebj ælken m el! de for København
gæld ende Hegler i Almindelighed vil væ re ri geligt stærk . Den igennem
Hanebjælken overførte Norma lkr a ft ska l optages igennem d en paa
Fi g. 2 a elle r b viste Forbindels e . Det vil være urimeligt at antag e, at
saavcl Tap S0l11 Forsats begge passer stramt i d ere s Anl ægsflad er.
hvorfor d er ved den komhiner ed e Forbindelse ( Fi g. 2 b ) kun er r egn et
m ed Overføring af Kraften gennem Forsat sen . Fl adetrykket . E ndetræ
m od Endetræ, vil i saa Fald være 67- 77 kg /cm ' , hvilket i Sammen
ligning m ed d en i Normer ne givne Maksimalpaavirkning 40 kg/cm 2

give r en Ov erhela stning paa indtil \l3 "L;
Forbindelse n i Kippen vil -sjældent væ re ekstraor d inæ r t kraftigt

p aavirket. P aa Fig. {) Cl', so m allerede nævnt, vis t d e lo a lm indeligst
forekommende Samlingsmetoder . Du fr a Spær til Sp ær overførte T ryk
p aavirkninger optages let af AnlægsJladerne, bedst ved d en øve rs te a f
d e 2 paa Figure n vis te Sam ling smetoder. Trækpaavirkningcrne ska l
optages a fden 3// T rænagle, og d e farligst e Tilfælde faas, n aar ffJ ("'1,.,1 0 .7 .
For et »t ungt 'I'ag«, L = 12,62 111, a = 45 °, ep = 0, 54 og Spærdimensionen
ti X 7", fa as ve d en Beregn ingsmnade a nalog til d en ve d nittede For
b indel ser i Staalkonsttuktioner anvend te følgende Paavirkninger:

Tryk p a a Hulrand , ca .
Forsk ydnin g i 2 Snit af Nag len »

Forskydning i Spæret ved Ud træk ning »

50 kg/cm '
40 »

4 »

For Spærets Understøtninger paa Tagbj æl kelaget er det ulige vans ke
ligere u d en forudga a ende Forsøg at foretage en generel Undersøgelse.

Paa Fig. 24 er eksem pelv is øvers t til ve nstre vis t et Sn it igennem d en
paagæl d ende Forbindelse, saaled es som denne sæ dva nligvis vil væ re
udført i København, na ar d er r egn es m ed T egltag L = 9,35 m, a =
30 1/ 2°, ep = 0,7 . Spærdimen sionen er da 5 X 5". Remmen forudsættes
h er at være af sam me Dimension som Spær et.

Kr æfterne er i d en følgende Un de rsøge lse forudsat ford elt , so m vist
paa Figuren .
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Fi g. 24. Pa avlrknlngcr i Spærets Understøtning paa Ta gbj ælkel ag.

For ikke at trætte Læserne skal j eg i det følgende indskrænke mig
til hl ot a t refer ere Hesultat et a f de foretagn e Beregninger.

Den størs te Paavirkning faas for følgende 4 sa m tid ige Bel astnings-
bid rag :

1) Egenvægt
2) Snebelastning samtidig paa begge Tagflader
3) Normal Vlndpaavirk n ing
4) Belastning paa Hanebjælkelag.

Det største sa m lede vandret udadretted e T ryk bliver da l ' = 1098 kg
og d en dertil svarende sa m lede lodrett e Reaktion R = 78;') kg.

Vcd d e paafølgcndc Ber egninger er gjor t (len Forudsætning, a t en
væsentlig Del af den udad retted e Kran l' i Anlægsfladen m ellem Spær
og Hcm bliver optaget SO lll Friktion m ell em de 2 Trælladcr (Friktions
ko effieienten er forudsat fl, ~ 0,6). Det ska l villigt Indrømmes, at det
er lidt usædvanligt a l m edregne en sa ndan Friktion skraft ved en Be
regning, og muligvis C l' d el i Strid m ed d e Sy nspun kte r. so m Bygnings
myndigh ederne ellers p leje r a t god tage . m en i d et foreliggende Til
fæ lde er det a fgjor t nødvendigt a t for e Friktion en i Regning. saa frern t
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man skal kunn e afgive en rim elig Forkl arin g paa. at Kon struktion en
er sta b il.

Stør ste vandrette Kraft iAnlægsflad en mell em Sp ær og Rem til Op
lagel se al ene a f Somrnet bliver herved T = l' - 1'0; hvor O = R
+N cos a = I ·no kg. T = 2 15 kg. Del sa m lede Træk i Som rue t blivr-r under
d isse Forudsætn inger S = 795 kg elle r u,om = 1760 kg /cm'.

Unde r Fo rudsætning a f jævnt fordelt Tryk i den lodrette Urlsku-r ing
i Træbjælken fa as

Uv = :14,2 kg/cm '.

Med Trekantsfordeling i d en va nd re tte lIjælkeudskæring blive r d et
m aksimale Tryk her UR = 26,2 kg/em :! .

Med Trekants-Try k ford eling m ellem Spær og Hem for O = R + N cos a
faas (Jo = 78,5 kg/ellI :!. Uanset at denn e Spæn ding ku n er ca . det
dobbelle af den i Husbygningsnormerne tilladt e. og sanledes formodent
lig let vil kunne optages a f Konstruktion en, vil Spændingsfordelingen
her so m Følge af Spærets Nedt rykning i Remmen dog sn arere være , som
vist paa den lill e S kitse. Und er Forudsætning a f j ævn Spændingsforde
Iing o ver en Br edde paa 4 em bliver uQ' = 29,.1 kg/cm ' .

De fu ndne Result at er vi rker formodentli g r el chokerend e. Der er
næpp e m ange af Læserne. so m for Alvor vil tro, a t et Som til Ud træk
ning vil kunne optage saa stor en Kraft. so m svarer til Spæ nd ingen
1760 k g/cm ' i Somrnets Tværsnit.

Hertil er kun at sige, at Taget tormod entlig aldrig i Prak sis vil blive
uds at for saa farlig en Bclastningskomhinali on , so m fores krevet i
D. I. F.s Belastningsnormer . De virkelig o ptrædende Spænd inger vil
derfor naturligvi s blive tilsvarend e mindre. Yderligere maa det nævne s,
at Sp æren e ved de i Praksis Iorekomrnend c Konstruktion er o ftes t 
omend ikke altid - vil væ re indmurede og dern-d modtage eks tra vandret
Unde rstotning fra Fa cademuren , et Forhold so m en proj ekt e rende
Ingeninr dog næpp e i and re 'I'Ilfn-ld c tor fore i Hegning.

De enkelte Bidr ag til Som spændingen 17GO kgjCIU2 e t" iøvr-igt :

700 kgjcm 2

4lH) »

110 »

530 »

1760 kg/cm '

Egenvægt .
Dob beltsidig Snehelasining _ .
Korm a l Vindbclaslni ng .
Bela stning pau Han chjælk elag . _ .

--- -----,--

Paa de nederst paa Fig. 24 vist e Diagramm er er vis t, hvorled es de
forskell ige Pauvirkninger varierer, naar de forskellige ved ovenstanende
Beregnin ger gjorte Forud sætninger var ierer .

Af det forste Diagram ses , at Trækket i Sømmet tiltager, jo mere
Remmen drejer sig. Det skal her udtrykkeligt bem ærkes, at dPI' ved
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Udregnin gen af de fors kellige Pa uvirkninger er taget Hen syn til , a t V,
som F olge a f en sled funde n udadgaaende Bevægelse af Spærfagets
Understøtning, bliver formindsk et. Bestemmelsen af aer er selvfø lgelig
temmelig grov .

Paa de 2 næste Diagram m er er vist Betyd ni ngen a f d els Indsnittet
»zus Dybde i Spær et d els den lodrett e Afstand mell em Bjæl kelagets og
Remmens Overside. Naar Indsnittet z for øges fra 0,4 h li! 0,5 h for
mindsk es T ræ kke t i Sommet fra 1760 li! 92G kg/cm ' . Naar h, fo r
m indsk es med 20 "l«. i del foreliggende Tilfælde 2, 1 cm, formindskes
Trækkraften i Sømmet m ed 48 % fra 1760 li! 915 kg/cm ' .

Na ar »z« forøges fra 0,4 h til 0, 5 h og Remmen s Over side sæ nkes
2,1 cm, bli ver Træ kkel i Sommel re d uc eret li! ca . 48 0 kg /c m ', d . v. s .
27 % af den sæ dvanligvi s i Pra ksis forekommende Værdi.

Der opnaas altsa a en væsentlig For bed rin g af Spærfagsko nstru k
tionen, na ar I ) Indsnittet i Spær et gøres saa dybt so m muligt, 2) Som
m el anbringes saa yderligt mod Remmen s Kant som muligt, og endelig
3) al Afstanden m ellem Hemmens og T agbjæl kclagets Oversid e re d u
ceres til d et mi ndst m ulige.

.Ieg tror, d et vil være af stor Betydning, om d e projek terende Arki
tekter og Ingeni ører samt de Myndigheder, efter hvi s Anvisnin g sau
danne Kon struktioner ud form es, vil have deres Opm ærksomhed hen
ledt paa d elle Fo rhold .

Til ovens tanende kan løv rig t tilføj es, at d en h er re t udførli gt re fe
r er ede Undersogeise er blevel supplere t med en ga ns ke til svarende,
m ed følgende ænd rede Dat a .

Tungt Tag, L = 12,62 m, a = 30 1/,°, 'P = 0,466 , Spærdimens ion
6 X 7 ", hv or Hcsultatcrn c und er Forudsætning a f z = 2/5Il og Il, = 1;).1
cm blev, so m følger :

V = 2:177 kg, 11 = 1503 kg, T = 507 kg, N = 1870 kg, 10 - Spiger
(74/260), G,om = 27 10 kg/em ' , Gv = 58 kg/cm ', Gn = 40 kg/cm ' ,
Go' = 52 kg/cm ' .

SOIn ovenfor forudsat, viser det sig i Praksis ofte , al Spærfagels Under
stotn ingspunk ter under Indflydelse af den p aa Spæren e hvil en de Be
lastning for s kyd er sig el lill e Sty kke udefter. Dell e med fører nat urligvis,
at det ved Hjælp af Diagrammerne fun dne positiv e Maksimal moment
bliver noget for lille , m ed ens d el negative Maksimalmoment bliver til
sv arende for stor t. Til Orientering hero m er p aa Fi g. 25 vist, h vorl edes
Momentfordelingen i del viste Spærfag ændre r sig, na ar Afs tanden mel
lem Unde rstøtn ings punklerne forøges m ed 2,2 cm, d . v. s. 4 % 0.

Naa r der anvendes stobte Etageadskillelser, vil Spærfagene sædva n
ligvis være understøttet, saa ledes som vis t paa Fig. 26. E n Kontrol 
beregning (der efter sin Na tu r maatte være baseret paa et vist Skøn,
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RliEH: i8: IffifflfPilll lll! II !111 11 1111 iI,I '! I

L = tq OO
o( = ~.

(J = qø

JI7Lbe/t7.5/I7//7q

ct;'07VtZQr

11i700L/Ø//J//Jq

p=
q~

W=

&.>o/4zrel7oe: ff/Jor/i7q li'e.>o//e/lU7o<e ~oI"

r t7<7v/r i-I7/i7Qer XJn7 rø/q~ fl7t7v/ri-I7/i7q Vtrd rør.5/..-
ve:t1 ol" JP""l7oV/dæ/J ÆtW/J/7'"

L = 10OO c/77 ~L " 2",ZC/TJ 1.r AL ~ /0 0 '1' 077

t9/1 6M Et;' okq 6tH .(q 100

RO ;tq6 i-t;' Oh:? ;tq6kq 100

Y" '1'1'6 hl - 36 kq 3 90 kq 91'

I/o 69'1 Et;' - 3Ø kq 658kq 95

:1 ~ 361' Et;' 90kq - 1'71' h:? 75

N'md.Y 1'80 hlm 3fØ kq/77 /1'0

Nm/il - 3/9 hlm 90kqm - 1'zq h:?m 72

Fi g. 25. Variation at Paavirknln ger , som Følge af Understøtningernes Ud skriden.

og derfor saa længc Forsøg ikk e har været af holdt 1l1aU lages med ct
vis t Forbehold), for et i Fred eriksberg Kom mune for et Par Aar s iden
udført Tag a f d enne Type synte s at vi se, at den 1/; Bolt i d et fore
liggen d e T ilfælde, m ed d e i Xorrnerne fo ru d sa tte Belastninger, sk ulde
have været udsa t for d en temmelig usandsynlige T rækspæ nding a f
2130 kg/cm '.

In dtil nu er der u d elu k kende redegjor t for d et, som kan ka ld es for
»n orm a le Forhold «, nemlig (ler , hvor den sam lede Tagkonstruktio n h e-
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Fig. 21.i. Unders tø tning :lr Spær paa støbt
Tagbjæ lkelag.
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staar af en lang Rækk e ens Spær
fag m ed indbyrdes ~lidd elafstand

paa 100 cm, Na ar der foretages
Udve kslinger i Tagkonstruktionen
a f den ene elle r den anden Art.
ændrer Forholdene sig væsentligt.

Som Eksempel herpaa kan an
fores. at hvor en Hovedtrappe
fures op gennem Tagbj ælkelagct,
vil Remmen miste nogl e af sine
vandrette Forankringer (Fig. 27 ).
De udadrettede Reaktionskompo
sa n ter fra de m ell emliggende Spær
kan i d ette Tilfælde give en Bojningspaavirkning i Remmen p aa 270
kgjem ' , d. v. s. 200 °jo mere end den tilladelige Paavirkning 90 kgjcm '.
Saafre mt Friktionen m ellem Remmen og den und erliggend e Mur føres
i Regning, bliver Bøjningspaavi rkningen dog formindsk et til ca. 215
kgjcm ', d . v . s. ca. 140 °jo mere end tilladeligt.

Den københavnsk e Bygningsvedtægt fra 1939 er d en i h ele Landet,
som indeholder de stre ngeste Bestemmelser for Tagværkers Udform 
ning. Til Trods herfor er den saare la ngt fra at være lige sa a vidtgaaende
i sine Krav SOIn de af Dansk Ingeniørforening udgivn e Normer.

Fi g. 27. Tagrems Udformning ved 'Trappeaabnlng i Ta gbjælkelag.
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For de øvrige her i Landet
gældende Bygningsved læg ter
bliver Misforholdet m ell em de
ved nøjagtig statisk Beregni ng
udformede og de i Praks is fak-

- tisk anvendte Konstruktioner.
so m det senere , a f det paa
S. 60-67 a nførte, vil frem ga a
end n u m ere udpræget.

T a gkv ist e.

Fi g. 28. Principskitse Ior 'I'ag kvlst ud vekaling, Om Tagkviste i Trælas e he-

stem me s i Kob enhavns Byg
ningsved tægts § 41, a t d isse i Almindelighed ikke maa have større u d vendi g
Bredde end 2 m . l Stk . 3 staar do g en Tilføj else, noget ubestemt allattet,
h vorcfter : »Pa a Beboelses huse med ind til 2: Etager foruden Kælder og
Tagetage kan der nnbringcs Tagkviste med storre Bredde " naar
Tagværket afb indes pan forsvar lig Maade«, Den følgende Unde rsøgelse
om fa tter kun Kvistk onstruktioner ud formet i Ov eren sstemmelse m ed
den først citerede Bestemmelse. Konstruktionens Udseende vil frcmgaa
af det paa Fig. 28 vis te.

Det har altid overraske t mig, med hvilk en Frimodigh ed en Tømrer
svend gaar til Værks, naar der skal anbringes en ny Tagkvi st i et eks i-

Fi g. 29. K vistkcnstruktlcn .
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Fig. 30. Alm. Sa de ltag me d Udveksling for Kvi st sa mt Afval mnlng ved Gavl.

s tore nde T ag. Eft er at Tagklædningen er b levet fj ern et overs kæ res med
stn rste Sindsro ec t, even tue lt to Spær; d isse udvek sles til d l' nærmeste
hele Spær , h vorefte r a ll regnes a t væ re i den skønneste Orden.

Paa Fig. 2H er vist et Fotografi a f en typisk Kvistk onstru kti on .
De pro centvise Fo røge lse r af d e fo rskellige Pauvirkn inger bliver for

d en paa Fig. 2~ viste Konstruktion med L = 10,1 Gm , a = 45 ° og ep = O, ;),
SOt1l følger : »Tun gtTug« . Let Tag"

F or Spæren e 4 0/0 6\1 0/0
» S 18 0/0 18 %

H den va nd re tte Reakti on \' _. 5H % 54 Q/o
» d en lodrette » Il 85 % \12 %

Ud trykt i a bs olutte Ta l betyd er delle for Kobenhavn s Vedko m meude
at d er i d e Spær, hvortil der ud veksles, ka n opnaas en res ult erende
Norrnal-, 13 oj nin gsspænding :

ved »T ungt 'I'ag« a = ca . 250 kg/em 2 d .v. s. ca . I SO% mere end till adeligt.
» »Lct Tng« a = cu. :mo-:uo kg/C1l12 d .v . s . ca , 2-10 °/0mere end til

ladeligt.
Haueb aandct k la rer forholdsvi s let den foroged e Paavirkniug, men

T rykket i F orsatsen bliver nu en , \12 kg/cm ' , cl. v. s . 110 % me re end
till adeligt ifolge Norm er ne .

V a link o n s t r u k ti o Il Cf .

SOIn b ek endt er det In eget yndet a t foretage Afva lmning af Tag
kons truktio ne n . I sua Tilfæld e kan den bærende Hovedkonstru kti on
hav e d et pa a Fig. :W viste Udseende . For a t et Hanebjælkelag ka n be-
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Fi g. 3 1- Paavirkninger Skittespær og H aneb aand sud veksflng ve d Helval m.

tragtes so m belastet, Il l a a det naturligvis have et gcn ne mgaucnde Brædd e
gu lv. Dell e Br æddegulv vil si kk ert a ltid være i Sta nd til paa til fre ds
stillen de Mnade at fordele »Ha nc haundstry kket« fra Spæren e i Valmen .

I m odsat Fald . d . v . s . naa r II anehjælkelagct ik k e el' forsyne t m ed
Gulv, er det ojcn synligt, at (len 11<C1'111Csl Gavlen værend e Han ebjælke
bliver væsentli g kraftigere pauvirket end de øvrige Hanebj ælker i sa m me
Kon struktion .

Ved en foretaget Undersøgelse er de 2 Hovedt agflader pa ure gn et at
være tilstrækk elig stive til at dann e ub evægelig Understotning for Val m
kon struktion en langs d o 2 Grater. Under denn e Forudsætnin g danner
Skiftespæren e og Han eb aandsudv ekslingen et Risteværk. Den Val m
konstruktio n, som Cl' bl evet nærm ere undersøgt , e l" vis t paa Fig . 3 1.
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De optrædende Momenter i Spær og Han ebj æl ke vil m ed en given
Spænd vid de være Funk tio ner a f :J va riable, nemlig a , {J og ep.

De pa u Fig. 31 a ngivne Kurver viser Størrelsen a f de paagældende
Momenter, naar hver af di sse 3 va ria b le varieres ecn ad Ga nge n.

1. Kurve a ng iver Morn enternes Variation m ed fl. naar a og ep er
konstante. .Jo flader e Hældning paa Valmen, d es stø rre Paavi rkning.

2. Ku rve a ng iver d e su m me Momenters Vari ation 111Cd a, nua r {J og ep
hold es ko nsta nte. .Jo stej lere Hældning paa det norm al e Tag, des større
Paavirknin ger.

3. Ku r ve a ngiver tilsid st Momentern es Ya tla tion tUCO ({J . naar
a og {J holdes ko ns tante. I d elle T ilfæ ld e varierer Momenterne i d e en
kelt e Spæ r noget forskelli gt, m en d a disse Spær i Pra ks is a ltid vil han
sa m m e Dimen sion, kan man nøjes med at bet ragte det m aksimal e a f
sa m tlige de op træde nde Momenter i Skiftes pærene. og de udviser ikke
s torre Vari ation. Momentet i H anebjæl ken va rie rer h eller ik ke synder
ligt. Det er bemærkelsesvæ rdigt , a t . d e fleste h er i Land et gæ ldende
Bygnin gsr eglementer netop forla nger Spærdimensionen væsentlig for
oget, b lot ved en re la tiv li lle For øgelse af tp,

Samlu enhold es d isse :l Kurver, vil det ses , at den farligs te Paavirk
n ing opnaas for:

I delle T il fælde er det fa r ligste Moment i Skiftespærene 965 kg m,
hvilket er cu . 1i 6 % m ere end d et største Moment Mo og = -7 349 kgm
i det normule Spærfag. 176 % Forøgelse a f Momentet giver en resu l
teren de Paa virkning p aa en , 33 5 kg /em 2, d. v . s. en. 27 0 010 mere end
d et HIg. Xorrn erne till adte.

I den Hanebjælke. paa hvilken Skiftespæren e understottes gennem
Hanebaandsv ekslerue, b liv er Pa a virk ningen a = ca . ;l ij.:; kg/Clll2, d. v. s.
ca . 295 0/ 0 111('rc end den iflg. H usbygningsnorm erne till adte.

K e h l e r .

Det kan nævnes, at en T agkonstrukti on oft e Indeholder et Eleme n t,
d er kan betegnes S0111 det modsatt e a f en Gra t, nemlig en Kohl .

En saad an Konstruktion er vis t
paa Fig. :12. T iden ha r desværre
ikke tilladt m ig en nærmere Under
søgelse af denne Konstru kti on.
Bygningsvedtægter ne indeh old er
mig bek endt aldrig Bestem me lse
om Kehlen s Dimension, endsige
nærmer e Hegler for, hvorl ed es Fig. 32. Principskitse for Kehl kon struk t lon.
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d enne Konstruktion sk a l ud fores. En a nset 'I'ømrermcstcr har givet
mi g fnlgende Erfari ngsr eglcr, so m han plejer a t anvend e i sin Pr aksi s :

Hv or der Ior csk rive s Spær 4 X 4 " a nye n d es 5 X ()" KehI
» » » » -l x å" » () X t)" »

» » » » 5 X 5 " » U X 7 " »

» » » » s X H" » 7 X 8 " »

» » » » () x B" » X X 8 " »

» » » » ex 7 " » 8 x 9 " »

F'orhaabcntlig vil d er senere blive Lej lighed til a l underkaste KehI -
konstruktionen en 111CfC indgnuend e Unders øge lse.

T rimp c lta g c.

Denne af Ark itekter og Haandværk ere m eget ynd ede Tagk on struk 
tion er vis t paa Fi g. :l3 og 34.

De n københavnsk e Bygningsvedtæg t indeholder, sua vid t jeg ha r ku n
net fortolke d en . in gen Bestemmelser om, hvorl ed es d enne Tagkonstru k
tion sk a l ud formes.

l Almind elighed a nbrin ges d er k un Skr ua h aand for hvert :J. Spærfag .
saaledes so m d et fr ern gaar a f Fig. 34. m en d er forekommer d og ogsaa
T il fæld e. hvor d er anbringes Skra a haand for hvert Spærfag.

Til Belysn in g a f Konstruktionen s Virkem aad e Cl' - ga nske so m Til
fældet val' m ed Fi g. 8. d er illustr erede d et a lmi nd elige Sadeltags Vir ke
m a nd e, og JU N I d en summ e Spændvid de - paa Fi g. 35 vist Mom enter
og Kedhojninger af Trhnpclspær faget d els for Egenvægt. d els for en 
sid ig Snebclastni ng. Til venstre paa Fi guren er vist Kurvemus Ud 
se ende. naar kun h vert tred ie Spærfag Cl' forsynet m ed Sk raaba a nd , til
hojre d e tilsvarende Ku rv er. na ur sa m tlige Spærfag e r forsyn et m ed
Sk raaba and.

l førs te 'I' ilfæ ld e giYl" r Egenvægten ( 1:14 kg /m ') a lene el størs te boj ende
~ I oment . .lI = (j 17 kgm og en nu-d d r-n val gte Spærdimension 6 X ()"
største Ncdhojning 1,5;,) cm , Ensid ig Snebelastning ( :{S kgfm 2) giv er ct

stø rs te boj end e Mom ent 114 kgm og
J,14 cm so m størs te her til sva re nd e
Xerlbojning. Ud try kt paa a nden
~I aad c kan d et siges , at en ens id igt
vi rkende, lod ret Belastning givl-r
1.:{O Gange sturre Mom ent og ;) ,20
Ga nge s torre Xcdboj ning, end h va d
den sa m me T ota lb elastning vild e
gin°, saa fre rn t d en var jævnt for
d el t o ve r h ele Spændvidden .
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Flg. 34. Ak sonometri af Trt mpcltagko nstru ktlon , me d hver t 3' Spærfag
afstivet me d Skraabaand.
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Fi g. 35. Momen ter og Deformati oner af Tr impcltag for Egenvægt og ens idig Sncb ela stnlng ,
dels naar kun hver t t redi e, dels naar samtlige Spær er afstivet med Skraabaand.
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i a nde t Tilfælde (S kraa baa nd fo r hvert Spærfag) give r Egenvægten
(1 34 kg/m') a lene et største ~I omenl.ll = 211 kgm og en størs te Ned
bøj n ing 0,87 em . E ns id ig Snebelastning (a8 kg/m ') giver til svar ende et
største Bojmugsm oment M = 76 kgm og en dertil svarende største Ned 
bøjning paa 1,07 em. Udtrykt paa a nde n Maad e : En ens id igt virkende,
lodret Belas tning giver 2,54 Gange større Moment og 8,70 Gange større
Nedbøjning. en d hvad den sa mme Tota lbelastning vilde give, saafreml
den var jævnt for de lt over h ele Spænd vidde n.

Som Helhed kan m a n altsaa sige, a t T ri m pelt agkonslruktionen er
væsentlig m indre sensibel over for skæv Belastning end det almindelige
Sadelt ag, m en sa m tid ig m aa bemærkes, at d en første Tagform er væsent
lig mere uokonomisk, idet Egenvægtsmomentet for sa m me Spænd
vidde i d et for eliggende Tilfæld e er ca. 5,:l henholdsvi s 1,8 Gange
stø rre end ved det til svarende almindelige Sadeltag.

Pa a Fig. :lG er vis t nogle typisk e infiuen slinier for de betydende Mo
m enter og Sta ngkræfter . dels i T rirnpelspæren e, d els i de m ell emliggeml e
almindelige Sa de ltagsspær. Til fuldstændig Orientering er end vide re paa

\
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sam me Figu r indtegnet de tilsvarende Influen slinier , naar hvert Spærfag
er for syn et me d Sk raabaand. Med den sidstnævnte Ud form ning hliver
samtlige Paavirkninger , som det var at vente, væsentlig mindre end ved
den før ste - indenfor Boligbyggeri et i det mindste - langt hyppiger e an
vendte.

En nøjer e Gennem regning af den paa Fig. 35 viste Trimpelta gkon
struktion udformet paa den Maade, som sædv anligvis vil anvendes i
Kohenhavn , har iøvri gt givet det paa Fig. 37 viste Resultat :

Spærfagen e A er d e m ellem de egentlige T rimpelspærfag B helig
gen de alm indelige Sad eltagsspærfag. Moment fordelingen i Sp ærfagen e B
for Egenvægt og ens idig Sn ebelastning er tidligere vist paa Fig. 35.
Største Mom ent optræd er i Spærfag B i Punkt U.

Den m ak sim ale Bøjningspaavirkning i Spærfag B er a = 272 kg/cm a
hvilket er 2,47 Gange den i Spærfag A optræd ende maksimale Bøjnings
paavirkning. Sp ærfag B er som Helhed langt kraftigere paavirket end
Spærfag A.

En særlig bemærkelsesværdig Ting er , at d er i Spærfag B i Modsæt
ni ng til det, som er T ilfæld et for et normalt Sadeltag, altid er Træk i
Hanebaandet. For d et her genne mregnede Sp ær fag er S m ax = 511 kg.
Delte Træk sk al optages af en al: T ræn aglc. En Beregningsmaade for
denne For bindelse, analog til den d er anven des ved Nitteber egninger .
giver :

Tryk paa Hulrand .
Forskydning i 2 Snit .
Forskydning i Sp æret ved Udtrækning . .

73 kg/cm '
92 »
13 »

En Forudsætni ng for, at hele Konstru kti on en virker, som forud sat , er ,
at Stolp en i Trim pe lvæggen samt dennes Forbindelser kan optage en
Trækkra ft paa 2111 kg. Om den kan det, er mere end tvivlsomt.

Som rimelig Forklarin g paa d et Faktum, at d er vilterligt her i Land et
findes i Tusin der a f denne Tagkonstruktion, som Aar efter Aar udfylder
dere s Fun ktio n paa til fredsstillende Vis, maa d et sikker t være tilladt
at fastsla a , at den Belastningsk ombin ation, som frembringer denne be
tyd elige Trækpaavirkning, ku n optræder m ed saa forsvindende Hyp pig
hed, at det i Praksis vild e være rimeligt at maalt e bortse her fra.

Remmen bliver a f de lodrelte og va ndrette Reaktioner fra Sp ærfagene A
pauvirket til saavel Bøjning som Vri dning i sanvel lodret som vandret
Retning. Saafrem t Remmen har sa mme Dim ension som Sp ærene
(6 X 6"), bliver und er Forudsætning af simpel Unders totning af Rem
men am ax = 330 kg/cm ' , d . v. s . 265 . /. mere end d en ing. Nor merne
till adte Spænding : 90 kg/em ' .

Saafremt alle Spæren e i Kon stru ktion en havd e været af Typen B,
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= + 639 k g (Tryk)

326 kgm : X =

= - 359 kgm ; X =
noo kg

972 kg

+ 2-17 kg (Try k); a = 60 kg/cm i

+ 990 kg (Tryk ); a = 110 kg/cm 2

Spæ r B

S 511 kg (Træk)

SA = - 2056 kg (Træk )
+ 471 k g (Tryk)

S T ~ + 5090 , kg (Tryk)

M~;;~~'I 692 kgm; N = + 218 kg (T ryk) ; a = 124 kg/cm 'l

.M~'~ i n = - 120 7 kgm: .V = - -4000 kg (T ræ k) ; a = 284 k gjcm!

,l.'l~~ax = 658 kgm; N = 25 kg (Træk) : a = 18t kg/em t

Near alle Spær er af Type B

S ~ + 259 kg (Tr y k)

SA = - 687 k g (Træk)
+ 155 kg (Tryk)

ST ~ + 1700 kg (Tryk)

M~;x = 414 k gm ; ....V = + 196 kg (Tryk); a = 75 kg/cm t

M~; in = 455 kgm; ..\l = - 527 kg (T ræk): Cl = 103 kg/em t

..U~la ll. = 312 kgm; X = + 361 kg (T ryk) ; a = 92 kg/cm t

Fi g. 37. Paavlr kn lnger i Trimpelt a gkonstrukti on.
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Fi g. 38. pnavlrkning i 'Trl mp clta g me d Skraa baand for hvert Spær na ar P kt. T forskyd es
eller h og rp varieres enkeltvis ad Gangen.

vilde Maksimalspændingerne væ re m eget rimelige og til syncladendc
mindre end d e, d er oplræder i el normalt Sadeltag (se Fig. 37 fo r
ned en ) .

Fo ri nd en Behandlingen af Trimpeltagen e a fsluttes, kan d et m aask e
være af Interesse a t r eferer e en speciel Und ers øgelse af et saad ant i
sin m est a fk la rede FOrIn , n emlig der hvor hele Tagkonstruktionen
bestaar af ens Spærfag, hvert forsynet med Skraabaand.

Undersøgelsens Resultat fr emgaar af Fig. :~ 8, Paa denne er forneden
Diagramform vist, hvilken Indflydelse

a) Skraabaandets Place ring,
b) Trimpelsto lcns Højde og
c) Hanebaandets Højdeb eliggenhed

ha r paa Spærfagets Paavirkninger.
Fo r P aavirkningen af Spærene vil i Almindelighed Mc eller MT være

b estemmende. For den behandlede ( indenfor Boli gbyggeriet i alt Fald, søm
tidligere nævnt, do g no get u sædvanlige) Kon struktionsform ses en For
sk ydning af Pkt. T til den cn c eller anden Side kun at have forholdsvis
ringe Indflydelse paa Spærenes Paavirkning. Den mest hensigtsmæssige
Placering syn es dog al ligge indenfor den nærmest C beliggende Halv
del af Stykket A-C.

!
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M ed voksende Højde a f Trimpelen stige r, so m d et var a t vent e,
Momentpaavirkningen i Spæret.

En Variation af 'P, h vilket vil sige af Hanebaandets Højdeb eliggen
h ed , sy nes derimod kun i forsvindende Grad a t h av e Indflyd else paa
Spær fagets Pa avirkning. Dett e Forhold er det værd at lægge Mærke
til, da vore Bygningsvedtægter n etop som tidliger e nævnt, altid lader
det med Forhold et ep noje sa m menhænge nde maksim ale Fritliggend e
være h estemmend e for Spærdimensionen.

Forholdene udenfor København.

Civilingeniør V. Malling har i »Ingeniør cn« den ' /3 48 ofTen tliggjo r t
en Artikel »T a n ker om en landsbyggelov «, hvori bl. a. skrives :

»Mens Kobenhavns byggelov, Frederi ksberg bygningslov og kobstads
bygningslov en gælder for byggeriet de pa agældende steder nden videre,
er d et saadan, a t det hidtil har ber oet paa kommunalbestyrelsernes
skø n, om d e vilde bringe en bygningsvedtægt i a nve ndelse. Dett e for
h old virker m eget grelt , fordi k øb sta dsbygningsloven er fra 1858, og
fordi der for landkommunerne kun gælder brandpolitil oven, hvis sognc
r aadene ik ke øns ke r at vedtage et bygningsr cglement«.

Civilingen iør Mal ling oplyser i sin Artikel, at der i Jylland og paa
Øerne find es iult 85 Køb stadsk ommuner og 1304 Landkommuner. Af
di sse har 60 Købstæder og 197 Landkommuner en Bygn ingsvedtægt.
Af sa m tlige 1389 Kommuner h ar altsaa kun ialt 257 d . v. s. 18,5 %

en Bygningsvedtægt. I d e restere nde 81,5 % har ma n i d et store og hele
Lov til at bygge, so m m an vil,

I'\a ar en Kommun e ha r naaet en vi s Størrelse, elle r Forholden e iov
rigt skønnes at opfordre dertil, er det Kommunen selv , 50111 tager Ini
tiativet til a t faa tilvej ebragt en Bygningsvedtægt. Oftest " il Sogn ern a det
anmode den eventu elle Kommuneingeniør 0111 at udarbejde ct Forslag
h ertil.

Hv orled es bliver nu en saadan Bygningsvedtæg t til? J a , den, hvem
Sognernadet h ar u dpeget til at udføre delte Arbejde, " il i de fleste Til
fælde forst soge a t sa mle noget Materi al e sam men forskellig e Sted er
fra, og af dett e ud arbejder han, der i Parentes b emærket o fte har sin
Hoved beskæftigelse og særlige Sagkundskab p aa h elt andre F elt er, et
F or slag a f de efter hans bed st e Skøn m est egnede Ingr edien ser. Bjælke
lagstabellen faar h an maask e et Sted fra , Murtykkels erne et andet Sted
fra o . s. Y ' J O. S . Y .

Efte r Beb andling i d et sted lige Sogn era ad , hvor under Fors lage ts Af
fattelse muligvis ændres paa afgørende Vis, vedtages den nye Bygnings-
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Pig. 39. Spærf agsforskr ifte r hidrørende fra
typisk dan sk Bygnin gsved tægt (Herlev) .

I lit.
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--"........... . 1 _

H. 1.",. .....

................... .....,

vedtægt lier og sk al saa , inden den
fa ar Gyldighed, god ke n des a f Cen
tra lad ministrationen i København,
so m me T ider af J ustits- og som m e
T ider af Indenrigsm ini steri et. Re
sultatet af den ne Organisations
ronn er, at saa godt som ikke
to Bygn ingsvedtægter i dette i Ud
strækning dog ret besked ne Land
er n øj agtig konform e (herfra d og
undtaget Kommunerne i Storkøben 
h a vns Periferi, som paa prisværdig
Maad e har draget Omsorg for, a t
d eres Bygningsv edtægter er bl evet
enslydend e a fTa ttet).

De fleste Bygningsv edtægter h er
i Landet , d er ind ehold er kons tru k
tiv e Bestemmelser for Tagværkers
Ud for m ning , vil. bortset fra Køben 
havns Bygn in gsv edtægt fra 1939,
so m j eg allerede har ofret indga a
ende Omtale, være aff attet efter
sa m me Princip , som § 62 i H erl evs
Bygn ingsve dtægt, god kendt a f Indenrigsministeri et saa senl som 25/ 8 44
( Fig. 39).

Udove r det af Fig. 39 fr emga a ed e kan oplyses , at Spæren es Middel
a fsta nd fra Midte til Midte ikke maa være over 0,95 m og Afsta nden
intet Sted over 1,0 5 m.

De ang ivn e Fritliggendcr r efererer sig til de paa Fig. 1 med F ' og F "
an før te Ma al, a ltsaa ik ke de teoretiske Spændvidder.

Hcglerne give r sam m e Spær dimension er, uanset Taget er stej lt elle r
fladt. Som j eg tidligere har paavist , svarer en sa ada n Bet ragtning kun
m eget daarl igt til d e virkelige Forhold. J o stejlere Taghældningen er ,
d esto stør re bliver nemlig Momenterne.

At Reglerne i Herlevs Byg ningsv edtægt, hvis Affattelse - bortset fra
Talværdierne, som varierer fra Sted til Sted - er gansk e tilsvarende
d en i de t øvrige Lands Byg ni ngsved tægter b ru gte (Københavns og Gjen
to ftes nugældende Bygningsvedtægt a lene undtaget), er høj st uratione lt
udformet, skuld e fr emgaa af d et paa Fig. 40 viste Diagram. Alle de
p aa Figu rens venstr e Side viste Spærfor mer har 8 3 1n l11C maksimale
»Lys vidd e« F m ax • nemlig 2,40 m . og man vil sa nled es in g. Vedtægten
overalt anyende 4 X 4 " Spær. Paa Diagrammet i Figuren s hojre Sid e
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er angivet, hvoricties Bøjningspaavirkn ingen i Spærene varierer med
vek slend e Værdi er af a og tp, naar »Lysvid den« F' holdes konstant
paa de i Tabell en anførte 2, 40 m.

Med de i Praksis byppigst for ek ommende Tagh ældninger (fra 30 ° ti l
50 °) varier er Momentet i Pkl. C fra 117 kgm til 392 kgm og Spændingen
fra 134 til 437 kg/em ', svarende til 49 henholdsvis 386 ' /, Overbelast
ning (iOg. D. I. F .s Husb ygningsnormer) .

Den i ovennævnte § 62 indeh oldte Passu s: »Der k an a nvendes andre
rektangulære Tværsnit, -uaar Bredd en deri er mindst halvt saa stor
som Højden . og Tværsnittet mindst har vundet halvt saa meget i Hoj
den, SOIll det har mistet i Bredden «, som uændret gaar igen i samtli ge
Landets Bygningsv edtægter (Kohe nhavn stadig undtaget ) , give r det ej en
dommelige Resultat, a t d et naar som helst er tilladt at ersta tte et kv a
dratisk Spærtværsn it med et rektangulært, S0 l11 har et Modstands
moment, der er 13,7 ' /, mindre en d svare nde til det i T abellen anførte.

I d et sto re og hele er, so m tidliger e nævnt, sa m tlige dansk e Bygnings ved 
tægters Bestemmelser om Spærdim ensionerne ensartet a ffa ttet, men Spær
afstanden og cle til de forskellige Spærdimensioner svarende m aksimal e
Lysvidder varierer paa tilsyneladende ga ns ke vilkaarligVis fr a Sted til Sted.

Indenfor et tilfældigt Ud va lg paa ialt 38 Bygningsv edtægter: som j eg
hal' haft ved Haanden , h ar j eg for etaget ned ennævnte Gr uppedeling .
saaledes a t de indenfor hver Gruppe nævnte Vedtægt er stort set har
sa m me Affattelse a f Spær fagspara graffen . Den i Parent es anfør te vek s
lend e Xummcrering af nævnte Paragraf, se lv ind enfor samme Gruppe,
und er streger det førnævnt e til fældige Præg i de enkelte Bygningsved tæg
ter s Affattelse,
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1) Bygnin gsvedtægt for Staden K øbenhavn sta dfæste t af Indenrigsmin.
18/ 12 39 (§ 39) . De samme Bestemmelser er nogenlunde uændret optaget i det
nye Bygningsreglem ent for Gjentofte Kommune (§ 39), stadfæstet af Inden
r igsrnin. ' /, 1947.

2) Bygningsvedtægt for Næstved Køb stad (§ 25), appr. af Ju stitsmin . 16 / 12

1922.
3) Bygni ngsved t ægt for Aarhus Kob stad (§ 24), a ppr. af Justitsmin. 12/'0

1909.
4) Bygnings lov for Frederiksberg Kommun e af ni, 1890 (§ 39).
5) Bygningsvedtægt for Korsør (§ 28); appr, af Iudeuri gsmin . ' /10 1925 ;

Bygningsvedt . for Grenaa Købst ad (§ 25) , appr, af Inden rigsruin . "l, 1941 ;
Bygningsregl. for Hvedstrup-Fløng (§ 39), ap pr. af Indenrigsmin. 16/, 1937;
Bygnlngareg l. for Farum (§ 14), appr. af In denrigsmin. "l, 1929; Bygn ings
vedt. for H olbæk (§ 25), ap pr, af J ustit smin. 'I. 1923 ; Bygningsregl, for Balle
rup-Maaløv (§ 24) , appr, af J ustitsmin. " / . 1920 ; Bygn ingsv edt. for H elsingør
(§ 38) , appr, af Justitsmin. "l« 1916.

Til denne Grupp e henhørte indtil 8/S 1947 ogsa a Gjent oft e Kommune s
Bygningsvedt. (§ 56), appr, af Indenrlgsmln . 30/, 1937.

6) Bygningsvedt. for Roskilde Købst ad (§ 23), appr. af Indenrigsmin. ' / , 1931.
7) Bygn in gs-Vedtægt for Sara Købst ad (§ 28) , ap pr. af Indenrigsmin. "It

1940.
8) Bygningsvedt. for lIillerod Købst ad (§ 23), app r. af J nsti t smin . 30/31895;

Fanborg Købstads Bygningsv edt. (§ 39), a ppr. af Indenrigsmln. 16/. 1940;
Bygningsvedt. for Køge Købstad (§ 73), appr. af In denrtgsmln . '/3 1940 ;
Bygningsregl. for Tikøb (§ 22) , appr. af In denrtgsm ln . 3O/n 1939 ; Bygnin gs
rcgl. for H ørsholm (§ 62), appr. af Indenrigsmin. 'I, 1939 ; Bygn in gsre gl. for
Thorslunde- Ishøj (§ 50) , ap pr. af Indenrigsmin. 18/ 12 1937 ; Asminde rød
Grønho lt K ommunes Bygnings vedt. (§ 28) , appr, af Indenrigsmin. " / , 1936
(d enne Bygningsvedt. indeh old er dog besynderligt nok in gen R egler for til
ladelig Sp ærafstand) ; Sorø Landdistrikts Bygntngsregl. (§ 51), appr, af Ind en
rtgsm ln. " /, 1935 ; Bygningsregl. for Karlslu nd e-Karlstrup (§ 51), appr. af
Indenrigsmin. 13/ 7 1934 ; Bygnlngsregl. for Herste dernes Kommune (§ 24),
a ppr. af Indenrigsmin. 27/ 1 1933 ; Fred eriksb org Slotssogn (§ 33), appr. af
.Just lt smin. 16/. 1923.

9) Det af Indenrigsminister iet udarb ejdede udaterede Normal-Bygnings
reglement for L andkomm uner, sids t opt rykt i 1946 (§ 54). Udarb ejdet i Over
enss te mme lse hermed er bl. a . BygningsregI. for Lillerød K ommune (§ 54),
app r. af Indenrigsmin. " /, 1945.

10) Bygntngsregt. for Herleo (§ 62), eppr. a l Indenrigsmin . 25/8 1944, hvilket
Reglement er enslydende med de til svarende for følgende Omegnskommuner
til Køb enhavn, appr, af Indenrigsmin. til de anførte Tid spunkter : Bygn ings
r egI. for Glost rup (30/, 1939), Bygnin gsre gl. for Hvidovre (" /. 1937), Byg
ningsregl. for Taaruby (13/. 1936), Bygningsregl. for Søllerod (13/. 1936),
Bygningsregl. for Rødovre ("/12 1935), Bygnlngsregl. for Gladsaxe ('/, 1935),
Bygni ngs reg l. for Lyngby-Taarbæ k (" /, 1935).

11) Bygntngs reg t. for Dragør (§ 28), appr, af Justtt smtn. 16/, 1920.
12) Byg ningsvedt. for S ilkeborg Kø bst ad (§ 25), appr. al Indenrigsmi n.

2°/6 1945. Den ne ads killer sig principielt fra de foregaa ende ved en ændret
AfTattelse af SpærtabeIIen. M ed de i denne givne Regler er det tilladt for et
a lm. 45° Sadeltag a t have en Bøjni ngsspænding paa ca . 310 kg /cm ' (ca. 240"10
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Overskrid else ing. D. I. F.s Normer). Med den tilladte 50° Taghældning bliver
(J = 350 kg/cm' (d. v. s. 290 % Overskrid else).

13) Karlebo, appr. al Indenrigsmin. 9/, 1940, bemærkelsesværdigt derved,
at det ove rhovedet ikke indeholder Bestem melser om Spærdimensioner.

For at anskueliggøre Forskelligh ed erne m ellem de 11 første Grup
p ers, efte r ens artede Principp er afTall ed e Spær fagsb estemmelser, er der
udarbejdet d e p aa Fig. 41 viste Dia grammer, hvoraf det til ven stre
vedrører alm . T egltage ( »Tungt T ag«), m edens d et til højre vedrører
E ter nit-, Bølgeblik- o. lign . T agb eklædninger ( »Let Tag«) ,

For et Kuriosums Sky ld er tilli ge i Dia grammerne m ed Prikker ind
tegn et d e tilsvarende Paavirkninger, so m vilde kunne op naas ved An
vendelse a f den gamle københ avnske Bygningsvedlægl af 12/, 1889, so m
var gældende indtil Udga ngen af 1939, og eft er h vilken lan gl den over
vejende Del af Tagen e i Kobenh aons nuværende Bygningsmasse er Ild
form el l

Diagram merne vis er den største kombinerede Bojnings- og Norm al
p aavirkning, der ved forsk ellige Spændvidder kan opnaas i et gennem
ga ae nde ukompliceret a lmindelig t Sadelt ag m ed Taghældningen a = 45 °.
Ved større T agh ældninger , naar der for etages Udvekslinge r for Kviste og
n aar T agbj ælkelaget er b elastet m . v., kan d er uden Tilsid esællelse af
Reglemen ternes Bestemmelser opnaas væsentlig større Spændinger.

Til Und ers tregning af d et aabenlyse Misfor hold m ellem disse Byg
ningsvedtægters Beste mm else r og de af Dansk Ingeniørfor ening i 1930
udgivne Husbygningsnormer er forn ed en m ed kraftig Punktering mar
ker et den ing. d isse Nor mer størst till adelige Spænding af 90 kg/cm ' .

Reglerne for, hvilken Spærdime ns ion d er skal anvendes for »Iette
T ag e«, Cl' stærkt varierende og følger ikke altid den for »tunge Tage«
gæld ende Grupped eling. Som d et vil b emærkes a f Diagr amm et til h øjre
p aa Fig. 41, vil der for »lette Tagc« opnaas langt større Spændinger
end for d e »tunge Tage «,

En fu ld stændig Gennem gang af, h vilke Muligh ed er de citered e Be
stemmelser indebærer for fuld t lovlige, m en allig evel stærkt under
dimension ered e, T agk onstruktioner, er bl evet gen ne m ført for Herlev
Bygningsr eglements Vedkommende.

Herlev Bygningsr eglement er, som nævnt, ens lyd ende m ed de øvrige
for Ho ved stadsomraadets Yd erperiferi gælde nde og danner saaledes
Grun dlag el for en all overvej en de Del af del ak luelle Boligbyggeri in den
før Høvedsladsømraadel.

For en Taghældning paa 45 ° fa as for et ukompliceret alm . »tungt
Tag« en kombinere t Paavirkning for Moment og Normalkraft paa ind
til ca. 360 kg/cm ' , d. v. s. ca. 300 "]« Overbelastning i Forhold til den
ing. Nor m erne till adte. Ved en Taghældning paa 50 ° bliver Spændingen
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ca. 420 kglcm ' sva re nde til ca. 370 010 Overbela stning. For »let T ug«
bliv er Paavirkningerne større, nemlig for a = 45 °, a = ca. 400 kgjCl1l 2,
ca . 340 010 Overbelastning, og for a = 50°, (J = ca. 475 kglcm ' = ca.
430 010 Overbelastning. Der er, saavid t j eg kan se, intet til Hinder for
at lave Taghældninger indtil 75 °, og Spændingerne vil i delt e Tilfælde
blive saa formidable, at Spærfaget utvivlsomt vil falde n ed , men da
storre Taghældninger end 50 ° kun undtag elsesvi s vil for ek omm e, ha r
jeg valgt ikke a t komme nærmere ind herpaa. Det k an i denne For
b indelse nævn es, at der i Bygningslov for Købstæderne i Danmark af
30

/ " 1858 i § Il , so m dog vistnok ikke har Gyldighed for d e Kom
muner, der her er Tale om, er indeholdt en Bestemmelse, SOIn dog
vi st n æppe er ind ført af konstruktive Grunde, hvoreft er »in tet T ag
eller nogen Del af samme maa danne en større Vink el m ed Horizontal-
planen end 50 °«. .

Saafremt Hanebjælkelaget er belastet , vil d er i Tilfælde af skæv For
deling a f Nytte la sten , som om talt tidligere under Behandlinge n af
Københavns nugældende Bygningsvedtægt . kunne ops ta a Tillægsmomen 
ter i Hovedspærenes farligst paavirkede T værsnit, hvorved d e r esul
terende Sp ænd in ger kan komme o p p aa følgen de Værdier:

«Tungt Tag.

a - 45° a - c3 .520 kg/cm t N ca . 480 0 / 0 Overbel.
a - 50° a ~ ca. 620 kg/cm t co ca . 590 0/0 Overb el.

. Let Tag.

a = ca. 630 kg kg /cm t N 600 010 Overbel.
o - ca. 750 kg kg/em t ex> 735 0 / 0 Overbel.

Med L = 9,90 m, a = 30 ° og 'P = 0,5 fa ar Hanebj ælken ve d
ubelastet T agbj ælkelag en Trykkraft paa 909 kg, hvilket kan m ed føre
a lvorlig F a re for Ud bøjn ing .

Trykk et i Forsatsen bliver for »uorrn ale Sp ær« ved »Tungt T'ag«
indtil ca. 50 kglcm ' .

For Knudepunkt A give r Undersøgelse, gennem før t p a a samme Ma ade
so m tidligere for Kob enhavn og m ed sa m me Bogstavbetegnelse (se Fig. 24)

ubelastet belastet
Hanebjælkelag Hanebj ælkel ag

aN' o • •• •• ••••• 211 0 kglcm ' 2890 kg lcm '
(JQ' . .. . .. ... . . 44,5 » 62 »

Uv . . . . . . . . . . . 36 » 50 »

UR ... . . . . .. .. 26 » 36 ,6 »

Bortset fra København og Gjentofte muliggør de fors kellige Bygnings
vedtægter ved Anbringelse af T agkvi ste kun Overskæring a f I Spær.
Red uktionen i Konstruktionen s Sikkerhedsgrad bliver d erfor ikke saa
udpræget h er som i Køb enhavn.
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Den pro centvis e Forøgelse af de forskellige Paavirkuiuger bliver stort
set, som følger :

For Spær en e .
» S .
» vandret Reaktion l' .
» lodret Heaktion R .

"Tungt Tag«

14 %

5 %

22 %

43 %

. Le t Tag«

33 %

9 %

16 %

45 %

Tænker man sig et almindeligt Sadeltag »Tungt 'I'ag« m ed en teo 
r etisk Spændvidde L = 9,90 m , a = 45 ° og <p = 0,49, vil største Frit
liggende F , vandret m aalt, være 2,40 m. I Tagfladen tænkes under
Iagttagel se a f Bygningsr eglementets h erom givne Bestemmelser, an
bragt en Hækk e Tagkviste . Hanebjælkelaget tænkes end vide re effek
tivt nnderstøttet paa Midten og d et ov erliggende Loftsrum udnyttet f. Eks .
til Pulterrum.

I dette Tilfælde vil de Spær, hvortil der udveksles, være paavirket
til en kombin er et Norrnal- og Bøjningspaavirkning paa (J = ca. 600
kg /em ' , sv arende til ea . 5(\5 % Overbela stning in g. Normerne.

Med »Let Tng« kan Spændvidden i H enhold til Bygningsreglementets
Bestemmelse ud en Forøgelse af Sp ærdimension forøges til L = 11 ,34 In

(største Fritliggende F = 1,15 X 2,40 = 2,76 m). I dette Tilfælde faas :
(J = ca , 840 kg /cm ' svarende til ca . 8:10 "/0 Ov erbelastning i Fo rhold
til Normernes Bestemmels er.

Haneb aandets Tryk forøges i Forhold til disse voldsom m e Pauvirk
nin ger kun i beskedent Omfang.

Trykket i Forsat sen bliver saaledes (J = ca . 100 kg/cm ' , hvilket »kun«
r epræsenterer ca . 150 % Overbelastning i Forhold til Husb ygnings
normern es Bestemmelser.

II. Nogle spredte Bemærkninger om Gitterspær{ag.

I Modsætning til del, som er Tilfældet med H ensyn til almindelige
Sadel- og Trimpeltage, bliver større Gitt erspærfagskonstruktioner oftest
underkastet ing en iørm æssig Ber egning. Hvor d et er en Ingeniør, der
har udarbejdet Te gningen, vil han saa godt som altid af Bygnings
myndighederne blive afkrævet fuld stændig Doknmentation for, at
D. I. F .s Normkrav er blevet opfyldt til Punkt og Prikke. Naar T eg
ningen til et mindre Gitterspærfag er udarbejdet a f en Arkitekt, vil
Bygningsmyndighederne derimod sjældent besvære d enne m ed Krav
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Fi g. -12. Git te rs pær tag for Gar ageb ygni ng.

01 11 Fre msend else af sta tiske Ber egninger til E fter visn ing a f den n 01'l11

m æssige Styr ke. Denne ulige Beh andling fr a Bygn in gsautori tet ernes
Side er baade urimelig og uret færdig og betyder n a tu rli gvis et a lvorligt
Handica p for In geniøren . Saa længe den ne Tilstand opreth oldes. er der
ikke Grun d li! at vente nogen større ingen iorm æssig Indsat s til en ratio
ne l Forb edring af vore Tag vær k er.

Pa a Fig. 42 er vist et »Ar k itektspær fag« for en Garageb ygning. Med
de viste Sø m for bin delser b liver d en Kra ft, de r ska l op tages pr . 4 " So m
(till a de lig t : 5:1 kg/Stk .) : .

For Stang 2- :1 : 172 kg (22G % Ov ers kridels e af det till . in g. D. I. F .s
under Uda r bejd else værende T ræ normer ) .

For Sta ng 4- JJ : 319 kg (5 00 "10 Ov erskridelse a f d et till.)
Knudepunkt A : sa m let forskyd ende Kraft : 191 9 kg, till . 5:1 + 98

151 kg, d. v. s . 1170 % Overskridelse.
Paa Fi g. 43 er vist et ingen ion n æssigt udformet Gitterspærfag. Sæd

va nligvis bliver d e sta tiske Beregn in ger til en sa adn n Konstruktion ud 
Ior t ved Spæ ndingsbestem melse ad gr afisk Vej und er Forudsætning af
sim pel Understa tn ing . Selvfølgelig er det rig tigere a t udnytt e In dspæ n
d ingsmulighcd ern o ov er Xl ell cmu nderstotn ingen . Vil 1113 n yderlige re tage
alt med i Regning, kan man ogsa a tage H en syn ti l de genncmga ae ude
Ov er- og Unde rfla nger. Ved d e 3 forskellige Bcrcgni ngsm a adcr vil Paa
virkningerne blive SO I11 vist. p aa Fig.44 .

Til F or svar for den niere »elskvæ rd ige« Behandling af »Ar kitek t
spær fagc ne « end a f »Ingcniors pærIagcne« fr emholdes netop ofte fra

Fig . ·13. Ingeni or mæsslgt udfor met Gittersp ærfag.
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Fig. 44. Tilnærmede Spændingsbestemmelser for det paa Fig. 43 viste Spærfag sammen
holdt med de ved eksakt Udregning konstaterede.

Bygnin gsautoriteternes Side , at de genneJngaacndc Over- og Under
flan ger giver en saadan Forbedring a f Sp ærfaget i For hold til de gjorte
Forudsætninger om friktion sfri, hæn gslede Knudepunktsforbindelser . at
d e tr od s underdimension erede Søm elle r Bolteforbinde lser yde r be
tryggende Sikkerhed .

~I cd Hen syn til de mere nøjagtige Beregningsmetod er vindes der
erfarings mæssigt ikke stor t i Træforbruget. Derimod er Forsk ellen fra
den forste til den anden Beregningsmaadc ret mærkbar for Knude-

l ·U~

Fi g. 45. 7,40 ro sGtt t ere-Spærfag for Fabrik .
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punktsforbindclsernes Vedkommende. Da Samleplader og Bolte for det
paa Fi g. 43 viste Spærfag m ed d e id ag gældende Pri ser a nd rager ca. 40 %

af d en sam led e Pri s p aa d ett e Spær fag, vil det umiddelbart ses, a t en a lt
for nonchalant Beregningsm aadc er uforsvarlig Behandling af Bygherren .

Som næv nt bliv er ik ke alle Gitterspærfag projek teret a f Ingeniør er .
Pa a F ig. 45 er vi st et »Ar k itektspærfag«, som j eg engang bl ev præsen
teret for. Gitterudfyldningen i Spærfagets Midte h ar jo faa et en efte r
Ingeni oropfattelse noget eje ndom m elig Udformning ud fra Ønsket om at
have et passende Fritrumsprofil for de n paa dell e Sted vær ende Gangb ro .
Ved Forespørgsler rundt omkri ng har jeg erfaret, a t den pa agældende
Konstruktionsform faktis k h ar en betyd elig Ud bre de lse . J eg sky lder h ertil
a t oplyse, at en sted fun den korrekt gen ne mført Kontrolberegning har
vist, at Konstruktionen i og for sig slet ikk e Cl" saa daarlig, som den ved
første Øj ek ast skulde synes a t være . Den størst optræd ende Bøjnings
paavirkning i Spærets Ho ved e viste sig i d el for eliggende Tilfælde a t
være a = 75 kgfcn1 2 • Dc i Undcr tla ngen optrædende Mom enter var ud en
Betydning.

Den pa a Fi g. 46 vist e Sp ær fagskonstr uktion er anven d t pa a nogle a f
d e h er til Landet importer ed e monteringsfærdige fin ske Træhuse.

Disse Huse er i Finland altid dækk et m ed Brædd er og Pap. Na ar
delle er Tilfæld et , vil Skivevir knin gen utvivlsomt være sa a udpræget,
at T aget stor t set kan r egn es spænde nd e frit fr a Kip til Gesims . Regn es
d er sa a m ed Samvirken mellem Spær og Loft sbjælke, bliver de maksi
m al e Spændinger i d enne Konstruktion ea . 110 kg /em'.

Inden Afslutningen af nærværende Red egørelse har j eg haft Lyst til
at ofre el Par Ord paa d en i Fig. 4i viste Skitse , so m var offentliggjor t
i »Ha a nd værkets Dagbl ad Licit ationen « 14/11 46.

Som bek endt skorter det ikke paa Opfordringer til Landmænden e
0111 at modernisere deres forældede Landbrugsbygninger . Den her viste
T egning er u darbejdet af en Ar kitekt, som efte r sigende skal væ re

~. ~ 1~tr, Itp '1? / ·. ·~~

ItnØl~ : .. ~. p,!'ltU'~~
f"lf:!I' dltcT on:xt' ff "rJr;"~

am-m"u II y ~~m

:;nn o -c, /)1!';'04

Fig. 46. 7,60 m Spærf agskon strukt ion for finsk Træhus.
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Fig. 47. Forslag til »Forbedrlng« af ældre
Ladetags Kon struktion .

Som det forhaabentlig med til 
strækkelig Tydelighed er fremgaaet
af denne Redegørelse, er de forskel
lige her i Landet gældende Regulati
ver for Spærfagskonstruktioner højst
uensartet udformede . Saafremt Rede
gør else n nu skulde blive ens idigt taget til Indtægt for en Skærpelse i
mere ell er mindre udpræget Grad af sa mtlige Regulativer, er Hensigten
imidlertid ikke naaet.

Saavidt mig bekendt har alle de empiriske Regler , som h er har vær et
omtalt, stort set altid givet brugbare Konstruktioner af fornøden Sikker
h ed, hvorved i denne Forbindels e maa forstaas, at de paagældende
Konstruktioner ikke er faldet n ed. Det maa være rimel igt at forudsætte
Konstruktørens Opgave som værende den at gøre de a f ham projek 
tered e Konstruktioner n etop saa stærke som nødvendigt og ikke mere.
Al yderligere Anvendelse af Materialer er Spild.

Det kan m aaske lyde vo ldsomt, n aar det a f min Redegørelse frem
gaar, at en Spærfagskonstruktion udformet efter d e i Københavns Yder
periferi gældende Bygningsreglementer kan faa en kømbiner et Moment
og Normalkraftpaavirkning p aa indtil 840 kg /cm ', naar vi samtidig
ved, at Brudmodulus for de Træsorter, som kommer i Betragtnin g,
i bedste Fald næppe ov erstiger 5-600 kg /cm ' , men det maa dog sik
kert i denne Forbindelse tages i Betragtning, at Spæret for at blive
saa stær kt paavirket foruden af sin Egenvægt tillige er foruds at belastet
m ed det stør st tænkelige Snetryk samtidig med den størs t tænkelig e
Vindpaavirkning, som formod entlig kun undtagelsesvis vil forekomme
paa d et h er i Landet af Vinden mest udsatte Sted.

Ekspert i disse Forhold . En skøns
m æssig Køntrolberegning, der ov en 
ikøbet ikke har taget Hensyn til
d en af den viste H ejseanordning
tilførte Tillægsbelastning, har vi st, at
Momentet i Spærene ved den af Ar
kit ekten for eslaaed e Ændring i d en
bærende Hovedkonstruktion, bliver
forøget n{ed ca . 200 % ! Det h ar d en
paagældende Arkitekt næppe gjo rt sig
helt kl art, da han fr emkom med sit
iøvrigt sikkert velmente Forslag.

Afslutning.
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