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Forord

Héndbogen giver detaljerede anvisninger pa dimensionering og udfg-
relse af bjelkespar, gitterspar og hanebandsspar samlet med hulpla-
der, og synlige spar samlet med indslidsede stalplader.

Bogen anviser sikre metoder til opstilling af spar ved hjzlp af gitter-
bjelker, der kan dimensioneres og udfgres som vist i hindbogen. Den
midlertidige og permanente afstivning af tagverket, der skal foretages
umiddelbart efter opstillingen, er detaljeret gennemgaet i TRA 58,
Treespeer 2. Oplegning af trebaserede undertage, afstandslister og tag-
leegter er beskrevet i henholdsvis TRA 54, Undertage og TRA 51,
Tagleegter.

Til dimensionering af bjelkelag i smahuse og mellembjalker ved
hanebandssper indeholder hiandbogen dimensioneringstabeller for de
mest anvendte tredimensioner.

Dimensioneringen af sper og bjelkelag er foretaget i henhold til
Eurocode 5 med tilhgrende danske annekser. Beregningsforudsatnin-
gerne er beskrevet bagerst i bogen. Traspar og bjelkelag kan derfor
udfgres i overensstemmelse med de angivne dimensioner og forudsat-
ninger, uden at yderligere beregninger er ngdvendige.

Bogen erstatter TRAE 28, Treespeerfag, 1. udg. 1983, 2. udg. 1990 og
3. udg. 1998, samt TRA 28, Treespeer 1, 4. udg. 2004 og 5. udg. 2004.
Handbogen henvender sig til udfgrende og projekterende, der vel-
ger vaerkstedsfremstillede trespzr. Bogen kan med fordel anvendes i
den byggetekniske undervisning. Selvbyggere vil ogsa kunne bruge

bogens anvisninger, nar enkle tagkonstruktioner skal udfgres.

Traeinformation

December 2009
Bjarne Lund Johansen



Valg af tagkonstruktion

Tagets form, konstruktion og materialer har
afggrende indflydelse pa husets funktion,
holdbarhed og udseende.

Valg af spartype vil derfor afhenge af
om tagrummet skal udnyttes, tilpasning til
den omgivende bebyggelse, materialers
holdbarhed og pris samt evt. tilpasning til
husets tag i gvrigt ved om- og tilbygning.

Speertyper
Traespeer opdeles normalt i tre forskellige
typer betinget af deres udseende:

e Bjalkesper
* Gitterspar
* Hanebandsspar

Gitterspaer underopdeles i trekantsper, saks-
spar og halvspar. De behandlede spertyper
i bogen er vist pa side 6-7.
Speerkonstruktionens dimensioner athan-
ger af spaendvidde, tagdekningens egenlast,
taghaldning og understgtningsmuligheder.

Tabel 1 Mindste taghaldning og vaegt af tagdakninger.

Handbogen viser detaljer for udfgrelsen af
spar med sedvanlige spendvidder og tag-
haldninger ved anvendelse af konstruk-
tionstre 1 styrkeklasse C18, samlet med
hulplader og beslagsgm. Forudsatningerne
for dimensioneringen er beskrevet i kapitlet
Dimensioneringsforudsctninger, side 76.

Tagdeekning

Alle tagmaterialer skal legges med en
haeldning, der er bestemt af materialernes
egenskaber og konstruktionens udformning.

Taghaldningen bgr ikke vare mindre end
de i tabel | angivne haldninger. Legges
tagdeekningen med en mindre haldning end
angivet, bgr det alene ske i henhold til tag-
materialeproducentens anvisninger og god-
kendelse.

Tagets levetid athenger af savel tagdek-
ningsmaterialernes kvalitet som af udfgrel-
sen. Specielt ved taghaldninger, der naer-
mer sig mindstevardierne, er korrekt udfg-
relse vasentlig.

Tagdsekninger Last i kN/m2 Vejledende

af tagfladen?) mindste taghzeldning
Tagpap, 2 lag pa plant underlag ca. 0,25 ca. 1,5° ~ 1:402)
Metalplader, falsede pa plant underlag ca. 0,25 cd. 1,5°
Fibercement, bglgeplader pa legter ca. 0,25 ca. 15°
Fibercement, skifer pa legter ca. 0,30 ca: 25°
Tegl, vingetagsten pa leegter + undertag ca. 0,55 ca.25°
Tegl, falstagsten pa leegter + undertag ca. 0,60 ca.25°
Tegl, tagsten (K21) dobbeltfals pa legter + undertag ca. 0,60 ca, 25°
Beton, tagsten dobbeltfals pa leegter + undertag ca. 0,55 ca; 15°
Stra pa legter (200 mm tykkelse) ca. 0,55 ca. 40°
Graestgryv (150 mm) pa breedder og vandteet folie
(21 mm braedder ved 0,6 m sparafstand® ca. 3,00 10-25°

) Laster pa konstruktioner angives i kN. Lasten af en masse pa 100 kg er 0,98 kN eller ca. 1 kN.
2 Iht. Bygningsreglement ma ingen tagflade udfgres med mindre tagh®ldning end 1:40.
3) Fra beskrivelse af greestgrvstag i BygErfa Erfaringsblad (27) 081209.
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Bjeelkespaer

Barende bjelker af konstruktionstra kan
anvendes til tage med lille heldning ved
spendvidder indtil ca. 6 m, athengigt af
tagvagt, bjelkeafstand og stivhedskrav. Ved
stgrre spendvidder vil limtrae-, LVL- eller
gitterbjelker med fordel kunne anvendes.

Bjelkesper anvendes ogsa ved stgrre tag-
haeldninger, hvor der gnskes paralleltag.
Tagh@ldningen kan vare ensidig eller tosi-
dig (saddeltag).

Héandbogen behandler simpelt understgt-
tede bjelkespar og sper med mellemun-
derstgtning.

Dimensionering af bjaelkespar af kon-
struktionstra kan foretages ved hjalp af ta-
bellerne pa side 8-11.

Gitterspaer

Gitterspaer fremstilles normalt med en tag-
hzldning fra ca. 15° til 50° og kan anven-
des ved spendvidder helt op 30 m.

Gitterspar begrenser mulighederne for at
udnytte tagrummet, men giver gode mulig-
heder for fremfgring af installationer. Stgrre
installationskomponenter, der gnskes place-
ret i tagrummet, skal planlegges sa der ta-
ges hensyn til fgringsveje, vegt og kompo-
nentstgrrelser ved udformning og dimensio-
nering af sperene.

Gitterspaer muligggr en kraftig varmeiso-
lering af loftet samt effektiv ventilation og
inspektion af tagrummet. Ved tagfoden skal
det dog sikres at isoleringen er udfgrt, sa
der er god ventilation af tagrummet, se
f.eks. TRAE 54 Undertage, TRAE 56 Treeske-
lethuse og bygningsdetaljerne i TrewCAD.
Gittersper kan udfgres med mange specielle
former og kan tilpasses sarlige krav og be-
hov. Handbogen behandler tre hovedtyper
trekantsper, side 15-23, sakssper, side 24-31
og halvsper, side 32-43.

Hanebandsspaer

Hanebandssper udfgres normalt med en
tagh@ldning pa 40-50° for at tagrummet
kan udnyttes.

For at opna stgrst muligt loftrum anven-
des ofte spaer med indrykket understgtning,
hvor spaerfodens lengde er stgrre end af-
standen mellem remmene pa ydervaggene.

Alternativt kan der anvendes trempelkon-
struktioner, som haver selve sperkonstruk-
tionen.

Hanebandsspear kan udfgres med eller
uden fod. Ved trebjelkelag anvendes s@d-
vanligvis sper med fod, idet foden er en del
af bjelkelaget. Der skal normalt indlegges
| eller 2 mellembjelker mellem spaerfad-
derne.

Hanebandsspar uden fod er kun alminde-
ligt ved opstilling pa andet berende dek,
for eksempel af beton.

Héandbogen giver anvisning pa detailud-
formning og samling af hanebandsspar
med fod, se side 44-47.

Fritliggende spaer
Fritliggende sper skal kunne modsta brand-
pavirkning og ma udfgres med kraftige tree-
dimensioner pa grund af risikoen for ind-
brending. Den optimale sperafstand er der-
for ret stor.

Skjulte samlinger kan sikre brandbeskyt-
telsen af disse.

De viste detaljer er for speer af limtrae med
sparafstand 2,4 m og samlinger med dorne
og indslidsede stalplader, se side 48-51.

Valg af tagkonstruktion 5



Sp&rtyper Halvspar med vandret fod til spendvidder
\, op til ca. 10 m, se side 32-35

Bjalkesper, se side 8-11

Bjelkesper anvendt til saddeltag med toprem,
se side 8-11

Halvspar med skra fod til spendvidder op
til ca. 11 m, se side 36-43

Trekantspzer til sma spandvidder,
se side 15

Trekantsper til spandvidder op
til ca. 14 m, se side 16-23

Hanebandssper til spandvidder
op til ca. 10 m, se side 44-47

Sakssper til sma spaendvidder,
se side 24-27

Fritliggende spzr med indslidsede stalplader til
Sakssper til spendvidder spendvidder op til ca. 18 m, se side 48-51

op til ca. 10 m, se side 28-31

o
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[ = bjelkelengde

Bjzlkespaer j S

/

Den tilladelige lysvidde L for bjelkespar :1
bestemmes normalt af nedbgjningskravet ’
u/l = 1/400 for egenlast, se figur 1.

I tabel 2 er den stgrste lysvidde Lu angi-
vet, som overholder nedbgjningskravet,
samt den stgrste lysvidde Lf, som alene
overholder styrkekravet, geldende for de
viste kombinationer af bjelkedimensioner
og bjelkeafstande.

Ved dimensionering af tagbjelker bgr
Lu-vaerdier i tabellerne normalt anvendes,
med mindre en stgrre bjelkenedbgjning kan
accepteres.

Tabellen galder for henholdsvis let tag og
tungt tag med en tagheldning pa 15° og
bjelker i styrkeklasse C18. For andre tag-
haldninger og styrkeklasser multipliceres
lysvidden med faktorerne i tabel 3 og tabel 4.

L= lysvidde |

Vandrette bjelkespar med opskalkning

B = bjeelkens heldning

L |

Bjelkesper med haldning

Figur 1 Der skal sikres et fald pa taget pa mindst
1:40 enten ved opskalkning eller ved haeldning af
bjalkerne. Lysvidden L males vandret mellem rem-
mene, [ er l&ngden fra midte til midte af bjalkeun-
derstgtninger.

Tabel 2 Bjxlkespar over 1. fag, lysvidder L i m.
Lu sikrer at langtidsnedbgjningen for egenvagt er mindre end /400, og bgr normalt anvendes ved dimensio-
nering af tagbjalker. L sikrer alene at styrken overholder normkravene.

Let tag, 0,25 kN/m2

Bjalkedimen- Bjelkeafstand, m

sioner, mm ()4 0,6 0,8 1,0 1,2

b h Lu Lt Lu Li Lu Lt Lu Le Lu Lg
45 120 2,81 3,77 248 3,09 2,26 2,67 2,10 2,38 1,98 2,17
45 145 339 456 300 3,74 2,74 324 2,55 2,89 240 2,64
45 170 396 534 3,51 4,39 321 381 2,99 340 2,82 3,10
45 195 452 6,12 4,02 503 3,68 437 344 391 3,24 3,57
45 220 507 6,88 4,52 567 4,15 493 388 442 3,66 4,04
45 245 562 7,64 502 6,31 4,62 549 431 492 4,08 4,50
45 270 6,16 840 551 6,95 5,08 6,05 475 543 4,49 496

45 295 6,69 9,15 6,00  7.58 5,53 6,60 5,18 3,93 490 542
OS0! 548 8,62 496 7,18 4,59 6,27 4,31 5,64 4,09 517
95 245 6,73 10,67 6,13 894 5,70 7,84 ORS00 5,10 6,48
9095 793N12267 7,27 10,66 6,78 9.38 6,40 8,46 6,09 .77

8 Bjzlkespzer

Kan der accepteres stgrre nedbgjninger end
u/l = 1/400 kan L gges. Hvis man f.eks. kan
acceptere u/l = 1/300 kan lysvidden Lu gges
med 10 %, naturligvis forudsat lysvidden er
mindre end Lt.

Eksempel |

Et bjelkesper af C24 skal spende over lysvid-
den 5,00 m. Taget er let, heldningen er 35° og
sparafstanden er 0,6 m. I tabel 3 og 4 findes
korrektionsfaktorer for tagheldningen og styrke-
klassen. Man skal i tabel 2 finde en dimension
hvor Lux 0,84 x 1,08 = 5,00 m eller Lu = 5,51 m
og Lt x0,92x 1,15 = 5,00 eller Lt = 4,73 m.

45 %270 mm kan anvendes da Lu =5,51 m og
Lf = 6,95 m. Styrken vil i praksis aldrig vaere
afggrende.

Tabel 3 Faktorer ru og ri som lysvidderne Lu og Lf
i tabel 2 skal multipliceres med, som funktion af
bjelkehzldningen f3.

¥ <15° 20° 25° 30° 35° 40° 45° 50°
Tu 1,00 0,97 0,94 0,89 0.84 0,79 0,72 0,66
re 1,00 0,98 0,95 092 0,92 091 0,89 0,86

Tabel 4 Faktorer su og st som lysvidderne Lu og Lt
i tabel 2 skal multipliceres med, som funktion af
styrkeklassen.

Styrkeklasse Cl4 Cl18 C24 C30

Su 0,88 1,00 1,08 1,15
St 0,88 1,00 1,15 1,29

Tabelvardierne gaelder for heldningen 15° og styrkeklasse C18. For andre hzldninger, multipliceres med
faktor ru og rri tabel 3. For andre styrkeklasser multipliceres med faktorerne su og st i tabel 4.

Tungt tag, 0,55 kN/m2

Bjelkedimen- Bjalkeafstand, m

sioner, mm () 4 0,6 0,8 1,0 1,2

b h Lu Lt Lu Lt Lu Lt Lu L Lu Lt
45 120 2,43 3,46 2,13 2,82 1,93 2,44 1,79 2,17 1,68 1,98
45 145 2,94 4,18 2,58 342 2,35 2,96 2,18 2,64 2,05 241
45 170 3,44 4,90 3,03 4,02 2,76 3,48 2,57 3,11 242 284
45 195 3,94 5,62 3,48 4,61 3,18 4,00 2,95 3,58 2,78 3,27
45 220 4,44 6,33 393 5,20 3,59 4,52 3,34 4,04 3,15 3,69

45 245 493 7,03 4,37 5,79 399 5,03 3,72 4,51 351 4,12
45 270 541 713 4,81 6,38 440 555 4,10 4,97 387 454
45 295 590 843 5,24 6,96 4,80 6,06 448 543 423 497
SoIIOS 4,87 796 436 6,61 4,01 5,77 3 FSEE SIS 3.54 474
95 245 6IOSEROEE0) 543 8,25 SO L 4,69 6,49 4,44 595
95295 7676 6,47 9,85 5,99 8,64 5,629, 588, 7,14

Bjelkespaer
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Risiko for bagfald

For at undga risiko for bagfald ma der al-
drig projekteres med tagh@ldninger under
1:40 (ca. 1,5°). Heldningen ved den lave
ende reduceres med 3,2 /[ som fglge af
nedbgjningen, se figur 2. Dette har isar be-
tydning ved sma tagheldninger.

Ved u/l = 1/400 vil nedbgjningen reducere
tagh®ldningen med 3,2/400 = 1:125. Ved en
projekteret tagheldning pa 1:40 reduceres
hzldningen med tiden derfor til:

B .
40 T 125759

Hyvis man tillader stgrre nedbgjninger end
w/l = 1/400 bgr minimumshaldningen gges,
sd den reducerede taghaldning for egenlast
bliver mindst 1:60 — og gerne mere.

Bjaelkespaer med mellem-
understotning
Nar et bjeelkespar i et stykke mellemunder-
stgttes, se figur 3, vil nedbgjningen i det
lengste fag veere mindre end nedbgjningen
af et simpelt understgttet bjelkesper med
spendvidde som det l&ngste af de to fag.
Tabel 5 angiver lysvidderne Lu og Lr af
det lengste fag. Der kan korrigeres for tag-
haldning og styrkeklasse ved hjelp af fak-
torerne i tabel 3 og tabel 4.
Lysvidden Lu i tabel 5 sikrer, at nedbgj-

Eksempel 2

Der betragtes en bygning med lysvidden 8 m
mellem remmene pa ydervaeggene og gennem-
gaende bjalkesper af C18. Sperende mellem-
understgttes pa en baerende indervag, der opde-
ler spendet sa den stgrste lysvidde mellem
ydervaeg og inderveg bliver 4,30 m. Taget er
let, haeldningen er 25° og sparafstanden er 0,8 m.
Korrektionen for taghaldningen findes i tabel 3
til 0,94 sa man i tabel 5 skal finde en tvaersnits-
dimension, hvor Lux0,94 = 4,30 m eller Lu =
4,57 m. For 45 x 220 mm er Lu = 4,72 m og der-

Vinkela@ndring ved understgtning:

32u

/

Figur 2 Nedbgjningen u reducerer heeldningen af
taget ved den lave side med 3.2 w/l.

Tabel 5 Bjwlkesper over 2 fag, lysvidder L i m.
Lu sikrer at langtidsnedbgjningen for egenvagt er mindre end /400, og bgr normalt anvendes ved dimensio-
nering af tagbjelker. Lt sikrer alene at styrken overholder normkravene.

Let tag, 0,25 kN/m2

Bjelkedimen- Bjelkeafstand, m

sioner, mm 0.4 0.6 0,8 1.0 1.2

b h Lu Lt Ly Lt Lu Ly Lu Lt Lu Lt
45 120 321 3,77 2,79 3,09 2,53 2,67 2,34 2,38 2.20: 2,17
45 145 390 4,56 3,39 3,74 3,07 3,24 2,85 2,89 2,67 2,64
45 170 459 534 400 439 3,62 381 3,36 3,40 3,15 310
45 195 528 6,12 4,60 503 4,17 4,37 3,86 3091 3,63 3,57
45 220 597 6,88 520 5,67 472 493 437 442 411 4,04
45 245 6,66 7,64 5,80 6,31 526 549 4,88 4,92 4,59 4,50
45 270 7,35 8,40 6,41 6,95 5,81 6,05 5,39 543 5,06 4,96
45 295 8,04 9,15 7,01 7,58 6,36 6,60 590 593 5,54 542
9SEOS 6,80 8,62 5193 7,18 9.386.27 4,98 5,64 4,68 5,17
9504 8,57 10,67 7,47 8,94 6,78 7,84 6,29 7,06 591 6,48
9SEENT 95 10,34 12,67 9,02 10,66 SHONS93Y 7,59 8,46 Toildl G

10 Bjelkespaer

ningen for egenvagt er hgjst //400. Nedbgj-
ningen for snelast bliver mindre end /400,
nar halvdelen af snelasten betragtes som fri.
Lysvidden Lt er ens for et fag og to fag.

med tilstreekkelig.
Styrken vil i praksis ikke blive afggrende.

- 3 = Bjelkens heldning

L =lysvidde

- 15-25 % af L
Figur 3 Bjzlkesper over 2 fag. Det lengste fag er afggrende for spendvid-
den. Er speeret fingerskarret bgr fingerskarringen placeres som vist, hvor mo-
mentet er lille.

Tabelverdierne gelder for heldningen 15° og styrkeklasse C18. For andre haldninger, multipliceres med
faktor ru og rri tabel 3. For andre styrkeklasser multipliceres med faktorerne su og st i tabel 4.

Tungt tag, 0,55 kN/m2

Bjelkedimen- Bjelkeafstand, m

sioner, mm 0,4 0.6 0,8 1,0 12

b h Lu L¢ Lu Lt Lu Lt Lu Lg Lu Lt
45 120 320 346 2,79 2,82 253 244 234 2,17 2,20 1,98
45 145 3,86 4,18 3,39 342 3,07 296 285 2,64 2,67 241
45 170 452 490 399 4,02 362 348 336 3,11 3,15 2,84
45 195 5,18 5,62 457 4,61 4,17 4,00 386 3,58 363 327
45 220 582 633 515 520 471 4,52 437 4,04 4,11 3,69

45 245 6,46 7,03 573 5,79 5,24 5,03 4,88 4,51 4,59 4,12
45 270 7,10 7,73 6,30 6,38 5T7 BB 5,38 497 5,06 4,54
45 295 7,72 843 6,87 6,96 6,30 6,06 5,88 543 5,54 497
9SNIOS 630NN 96 572661 D26 il 492 5,18 4,65 4,74
95 245 900 80 Ul 325 6,56 7.21 6,15 6,49 SIS0
LS 25 53y LIS 8,47 9,85 7,84 8,64 120 1l 6,98 7,14

Bjelkespaer 11



Spardimensionering

Valg af spaerkonstruktion

Nér speertypen er valgt, kan den stgrste
spendvidde findes i tabellen for hver spaer-
type ud fra den givne taghaldning og tag-
tyngde (let eller tungt tag), ved en stgrste
sparafstand pa 1 m.

Er der behov for en taghaldning mellem
de angivne vinkler, kan spendvidden for en
given kombination af hoved og fod findes
ved at interpolere linezrt. Samlingerne ud-
fgres som for den haldning, der stiller
stgrst krav, hvilket som regel er den mind-
ste af de to hzldninger der interpoleres
imellem.

Af tabellerne fremgar hvilke af de ind-
vendige gitterstaenger, der skal tverafstives.
Afstivningen kan ske som vist side 70-71.

Afstivningen af sparhovederne kan ske
som beskrevet i TRAE 58, Treespeer 2. Git-
terbjelker, der indgar i de afstivende syste-
mer for mindre bygninger, kan udfgres som
vist side 57.

Ved tunge isolerede vaegge vil remmen
ofte vere trukket ret langt ind pa spaerfo-
den. I afsnittet Indrykning af rem, side 13 er
anvist, hvornar sparfoden skal forstaerkes,
og hvordan det kan ske. Der vil normalt
ikke vaere behov for forsterkning ved tree-
skeletvagge, da understgtningen normalt er
placeret lengere ude.

Materialer

* Konstruktionstre C18 med tykkelsen
45 mm.

e Hulplader med tykkelsen mindst 1,5 mm,
som anbringes pa begge sider. De fleste
af de viste plader er standardplader som
Simpson Strong-tie.

e Beslagsgm 4,0 x 35 mm, der isattes fra
begge sider.

12 Spardimensionering

Semplacering

Tegninger og tabeller pa side 15-47 og 52-56
angiver hvilke pladestgrrelser, der skal an-
vendes, og hvor de skal placeres, samt hvor
mange sgm, der skal anvendes. Pa tegnin-
gerne er ogsa vist, indenfor hvilket omrade
spmmene skal placeres for at overholde af-
standskravene. Ofte skal godt halvdelen af
hullerne anvendes.

Sgmplaceringen sker bedst ved fgrst at
telle, hvor mange sgm, der er plads til in-
denfor det omrade, hvor sgmmene ma pla-
ceres, og se i den relevante spertabel hvor
mange sgm, der skal bruges. Derefter val-
ges de huller der skal bruges ved at »hule
spmgruppen ud indefra«, idet sgmmene
fungerer bedst, hvis de fleste placeres i to
grupper med stgrst mulig afstand, se figur 4
og 5, der viser eksempler pa sgmplacering.

Lasevejledning til sgmangivelser i spaer-
tabellerne findes pa side 78.
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Figur 4 Kipsamling i gitterspeer, hvor der skal an-
bringes 20+3 sgm. Der er plads til 30+10. De 20
sgm skal fordeles over et omtrent rektangulert om-
rade. Sgmmene langs rektanglets korte kanter er de
mest effektive. Her placeres de fleste sgm. @vrige
sgm fordeles jevnt over resten af arealet. De 3 spm
i gitterstangen placeres ideelt i en trekant og nogen-
lunde symmetrisk omkring treeets midterlinje.

Figur 5 Samling mellem spzrhoved og fod, hvor
der skal anbringes 16+21 sgm. Der er plads til

24 +30. Ved trekantformede omrader er semmene
nzr den spidse vinkel de mest effektive. Alle hullerne
langs den modstdende korte side bgr ogsa anvendes.

Tveertryk
Hvor bjelker og speer hviler af pa remme,
opstar der tryk vinkelret pa treeets fibre.
I den retning er treeet ikke saerlig steerkt og
vil blive trykket betydeligt sammen over
tiden, hvis det belastes for hardt.

For mindre sper og bjelkelag vil bere-
evnen ikke blive overskredet i fglgende til-
feelde:

» Bjalkelag i en bolig: Bjelke 45 mm bred
og 5 m lang, der understgttes pa de yder-
ste 30 mm i hver ende pad en rem, vaeg el-
ler bjzelke. Bjelkeafstand hgjst 0,5 m.

e Sper: 45 mm bred med spendvidde op til
14 m, der hviler pa en 45 x 95 mm rem.
Spaerafstanden er hgjst 1 m.
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Figur 6 Maksimal indrykning af rem uden for-
steerkning med kile. Afstanden 1 findes i tabel 6.

Indrykning af rem

Uden forsteerkning

Nér remmen understgtter samlingen mellem
spzrets hoved og fod inden for skerings-
punktet mellem spaerhovedets underside og
sperfodens overside, se figur 6, kan spzer-
fodssamlingen udfgres, som vist pa detail-
tegningerne for hver spartype, se side 15-47.

Den stgrste indrykning ath@nger af spar-
fodens hgjde og tagh®ldningen. Samlin-
gens lengde gges med sparfodens hgjde og
reduceres ved stigende taghzldning. Den
stgrste tilladelig indrykning af en 95 mm
rem fremgar af tabel 6.

Hvis den gnskede indrykning kun er lidt
stgrre end den tilladte, kan man med fordel,
iser ved mindre taghaldninger, gge hgjden
pa spaerfoden i stedet for at forstaerke spar-
foden.

Tabel 6 Stgrste indrykning u1 (mm) af en 95 mm rem uden forsteerkning med kile.

Taghzeldning
Speerfodshgjde 15° 20° 25° 30° 35° 40° 45°
95 mm 355 261 204 165 136 113 95
120 mm 448 330 257 208 171 143 120
145 mm 450 398 311 251 207 173 145
170 mm 450 450 365 294 243 203 170
195 mm 450 450 418 338 278 232 195

Spardimensionering 13



Ved treeskeletvaegge vil der normalt ikke
vere behov for stgrre indrykning, men ved
tunge ydervaegge med barende bagvag er
der behov for rykke remmen le@ngere ind.
Indrykningen pa 450 mm passer til en isole-
ringstykkelse pa op til 250 mm.

Med forsteerkning

Ved stgrre indrykning end angivet i tabel 6,
dog hgjst 450 mm, forsterkes samlingen
mellem hoved og fod ved hjelp af kile og
ekstra hulplader, se figur 7 og 8. Forsterk-
ningen fgrer en del af lasten udenom spzr-
foden.

For sakssper udfgres samlingen som for
trekantspaer med tagh@ldning, svarende til
forskellen pa heldningen mellem hoved og
fod.

Udforelse af forsteerkning
Forsteaerkningsdetaljer geeldende for taghaeld-
ninger = 20° med angivelse af pladestgrrelse
og spmplacering er vist pa side 52-56.

Alle sgm i hoved og fod skal placeres
mindst 28 mm fra treets kanter og kan ud-
fgres, nar pladen placeres efter fglgende
retningslinjer:

* Har hoved og fod samme tradimension
placeres hulpladen pa skra (drejet halvde-
len af taghaldningen), sa hjgrnerne ligger
indenfor treeet.

e Har foden mindre dimension end hovedet
placeres hulpladen lodret, sa sgmmene i
foden sidder symmetrisk omkring fodens
midterlinje, og sa det gverste hjgrne lig-
ger inden for traeet.

e Ved taghldning pa 45° placeres pladen
altid pa skra.

Det kan undertiden vere ngdvendigt at
klippe et hjgrne af pladen for at overholde
afstandskravene for sgmmene.

Nar kilerne bliver hgjere end 195 mm kan
man i stedet stabilisere hulpladerne med en
45 x 120 mm planke 1 hulpladens lengde-
retning, se figur 24-28.

14 Spardimensionering

Rem ved skra fod

Ved saksspar og halvspar med skra fod
kan man skere ud i foden for remmen, hvis
betingelserne vist side 43 overholdes.

450 1

Figur 7 Forsterkning, nér sperhoved og -fod har
samme hgjde. Hulpladen placeres pa skra (drejet
halvdelen af taghzldningen), sa hjgrnerne ligger
inden for traet. Det kan undertiden veere ngdven-
digt at klippe et hjgrne af pladen for at overholde
afstandskravene for sgmmene.

450 \
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Figur 8 Forsterkning, nar sparfoden er mindre
end sparhovedet. Hulpladen placeres lodret, sd
spmmene i foden sidder symmetrisk omkring dens
midterlinje, og sa det gveste hjgrne ligger indenfor
treeet.

Trekantsspeer, type T1 35:&
Tagheeldning 15°-25°-35° |
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L/2 P3

Spaendvidder og treedimensioner

Hulplader og kamsem

Spendvidde Lim Tradimensioner i mm

2 hulplader bx/x 1,5 mm, kamsgm 4,0x 35 pr. plade

P1 P2 P3

Let tag Tungttag Hoved Fod Stenger b x/ Sgm bxl Sem bxl Spm
Tagheeldning 15°

4.8 - 45x95  45x95  45x95  80x300 9+10 240x220 10+6  180x60 4+4
59 - 45x120  45x95  45x95  80x300 10+11 240%x220 14+7  180x60 4+4
6,6 - 45x145 45x95  45x95  80x340 12+13 280x220 2148  180x60 545
Tagheeldning 25°

4.8 43 45x95  45x95  45x95  80x220 543 200%x220 5+4  180x60 3+3
5,6 5,2 45x120 45x95  45x95  80x260 444  220%x220 8+5 180x60 3+3
6,2 6,0 45x145  45x95  45x95  80x260 646  240%x220 11+6  180x60 3+4
Tagheeldning 35°

53 53 45x120  45x95  45x95  80x300 9+6  240x220 9+6  200x60 4+4
6,0 5.8 45x145 45x95  45x95  80x300 12+7  240x220 946  200x60 4+4

Trekantsspaer 15



Trekantsspeer, type T2
Taghaeldning 15°

P3
— L L24 bs 15°] b6
P2 4 N P2
P1 A 7 N p o
- L/3 P41y 18/ PS P5  Pa
- ) )
7M o 7Max 400

16 Trekantsspar

P2

2 pl. 60x220x1,5
1049 sgm pr. plade

L/4
===

P3

S¢m placeres ens
pa venstre og hgjre
side i pladen
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So e opod
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P4 PS5
Spaendvidder og traedimensioner Hulplader og kamsom
Spandvidde L i m Tredimensioner i mm Forbindelser: 2 hulplader bx/x 1,5 mm, antal kamsgm 4,0x35 pr. plade
P1 P3 P4 P5 P6
Lettag Tungttag Hoved Fod Stenger b xl Sgm bxl Sgm bxl Sgm b xl S¢m bxl Som
7.3 - 45x120  45x95  45x95 80x340 12+13 180%220 1043 120260 4+8+4 80%220 545 100x220 747
8,7 - 45x120  45x120 45x95 100x340  9+16 180x220 1343 120%260 4+8+4 80x220 6+6 100220  8+8
9,8 - 45x145  45x120 45%x95 100x340 11+17  220%x220 1543 120260 4+8+4 80x220 747 100220 11+11
11,3 - 45x145  45x145  45x95 100340 13420  220x220 19+4 120%260 4+8+4 80%x220 949 100220 12+12
12,9 - 45x170  45x145 45x95 120x340 16421 240%x260 20+3 140%260 5+9+6 120220 10+10 100220 15+15
14,0 - 45x170  45%x170  45x95 120x340 19424  240x260 26+4 140%x260 5+9+6  120x220 12+12 100x220 16+16

Trekantsspaer 17



Trekantsspeer, type T2
Tagheeldning 25°

0
w

Sem placeres ens
pé venstre og hgjre
side i pladen

N
(e}

P3 /\
1
25° ’WD.DWQ . SR
. L4 L724 pg P6 B OREERE
o7 7 N o L24 200 oo
T ’a.. 700000
74 \ P2 \ 8|0
5 o R N
/) \\ 2 pl. 60x220x1.,5 Tt s, S
P1 \ % P1 8+6 sgm pr. plade 28 :—;{:/.,7{ S 10N R
r“” G/\Z"c“’a\
= ] ' P AR ANEEA
L3 P4 L/]gtps P5 P4 |
7 L j
|
= v 60
Max 400 Max 400

2 20?!2—-—,3f P o e
: siziiinile
: B TR |
e zo)t_._"_d"o o"k"_._j(ZO
P4 PS5
Speaendvidder og traedimensioner Hulplader og kamsom
Spendvidde L i m Traedimensioner i mm Forbindelser: 2 hulplader bx/x 1,5 mm, antal kamsgm 4,0x 35 pr. plade
P1 P3 P4 P5 P6
Lettag Tungttag Hoved Fod Stenger bxl Sgm bxl Sgm bxl Se¢m bxl S¢gm bxl Sgm
6,8 59 45x120 45%x95  45x95 80x340 14+6 180x220 743 140%x260 4+8+4 80%220 3+3 100220 4+4
&L ., 7,0 45x120  45%x120  45%95 100x340 10+11 180%220  9+3 140%x260 4+8+4 80x220 4+4 100x220 545
9,2 7.9 45x145  45x120  45%95 100x340 15+11 220%220 1243 140%x260 4+8+4 80x220 4+4 100%220  7+7
10,6 9.2 45x145 © 45x145  45%95 100x340 11+18 220%220 1543 140%x260 4+8+4 80x220 6+6 100x220 848
12,2 10,4 45x170  45%x145 45x95 120x340 14+18 240%260 1643 140x260 4+8+4 120220 6+6 100x220 10+10
13,8 11,6 45x170  45x170 45x95 120x340 11424 240x260 20+3 140x260 4+8+4 120x220 8+8 100x220 10+10

18 Trekantsspaer Trekantsspaer 19



Trekantsspeer, type T2
Tagheeldning 35° P3
35°\ /)
L/4 L/24 P8 ,/ \ P6
¢ 7 \
P2 7 \ P2
// \\
\ /) Tverafstivning \ 7
P1 \ // \ // P1
\\ 7, &
I
LA P4 /15 P5 P5 P4 -
| Max 400

Spaendvidder og treedimensioner

Spandvidde L im

Tradimensioner i mm

S¢m placeres ens
pa venstre og hgjre
side i pladen

P2

2 pl. 60x220x1,5

7+6 spm pr. plade 7
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Tverafstivning
38 x73 mm for

20 Trekantsspaer

Lettag Tungttag Hoved  Fod Stenger
7.3 6,1 45x120  45x95  45x95
8.7 72 45%x120  45x120 45x95

10,0 8,3 45x145 45x120 45%95

113 9,5 45x145 45x145 45x95

13,2 10,8 45x170 45x145 45x95

14,0 12,0 45x170 45x170 45x95

de farvemearkede
spandvidder
L L/18
; \;, S a5 =
. _BEReRyC f TR ) 60 | 60
'« e P
0] e .- T Log 20%fy o i pog F20
| ::4Z:+:Z":: |
Sl o
2075 R . L2sl j<20
P4 P5
Hulplader og kamsom
Forbindelser: 2 hulplader 6x/x 1,5 mm, antal kamsgm 4,0 x35 pr. plade
P1 P3 P4 P5 P6
bxl Sgm b xl S¢gm bxl Sgm bxl Sgm bxl S¢gm
80x300 17+4 180x220 743 140x260 5+7+4 80x220 343 100%x220 343
100x260 14+6 180%220 943 140x260 5+7+4 80x220 3+3 100x220 4+4
100x340 1845 220x220 1243 140x260 5+7+4 80x220 4+4 100x220 6+6
100x340 16+11 220x220 1443 140x260 5+7+4 80x220 5+5 100x220 6+6
120%x340 19+10 240x260 15+3 140x260 5+7+4 120x220 5+5 100x220 7+7
120%x340 17+16 240x260 17+4 140%x260 5+7+4 120x220 6+6 100x220 7+7
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P3 40 Sem placeres ens

pa venstre og hgjre
Trekantsspeer, type T2 side i pladen
H o]
Tagheeldning 45 - P2
2 pl. 60x200x% 1,5 LSO
450 \ 5+5 sgm pr. plade .
/N il oAl
P6 / \ P6 .:/o :/o/", e\c\: o :c
L/4 L/24 / \ g /& 4 hoe
/a,/l.z o Vioit
W Ve, i 40
P2 ) \ P2 f
Jf Alid
\ /| tveerafstivning /
i \
\ /
\ ) \ /
) \
\ /
P1 ) \ P1
“ : Altid
L3 P4 lLngl PS ¥e P tvaerafstivning
L 38 x73 mm
Max 400 Max 400

q L/18
2% Al ) \
40&7?‘;%50 e p O 00,
401 Lo 201@?,1'0: :D'f;;wkzo
o SRR |
e AR o
20{._.._“41"9 °1L"_n_it20
e P4 P5
Speendvidder og treedimensioner Hulplader og kamsom
Spandvidde L i m Traedimensioner i mm Forbindelser: 2 hulplader bx/x 1,5 mm, antal kamsgm 4,0x35 pr. plade
P1 P3 Let Tungt P4 P5 P6
Lettag Tungttag Hoved Fod Stenger bxl Sgm bxl Sgm  Sgm bxl Sgm  bxl Sem  bxl Sgm
10,8 15 45x120 45x120 45x95 100x260 18+8 180220 15+4  8+2 140x260 5+7+4 80x220 3+3 100x220 6+6
125 8.5 45x145 45%x120 45%95 100x300 23+10 240x180 18+4 10+2 140%260 5+7+4 80x220 3+3 100x220 7+7
132 9,8 45x145 45%x145 45x95 100300 23+10 220x220 20+4 11+3 140x260 5+7+4 80x220 4+4 100x220 747
14,0 HL 45x170 45x145 45%95 120x340 25+12  240%x260 22+5 12+3 140x260 5+7+4 120x220 4+4 100220 9+9
- 12,4 45x170 45%x170  45%95 120340 22+12  240%x260 - 14+4 140x260 5+7+4 120%x220 545 100x220 949
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Saksspeer, type S1
Taghaeldning 25°, fodheaeldning 10°

Max 400

Udformning af fodrem
for montering pa murrem,
se side 43

Spaendvidder og traedimensioner

Spaendvidde L i m Tredimensioner i mm

Lettag Tungttag Hoved Fod Stenger
6,5 54 45x120  45%x120 45%95
7:8 6,5 45x145  45x145  45%95
- 7,6 45x170  45%x170  45%95

24 Saksspeer

P2 S¢m placeres ens pa
40 venstre og hgjre side
%/% i pladen pa P2 og P3
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P3

Hulplader og kamsom

Forbindelser: 2 hulplader 5x/x 1,5 mm, antal kamsgm 4,0x35 pr. plade

P1 P2 P3

bxl Sem bxl Spm bxl Sgm
100x300 8+12 240x260 16+10 260%260 847
100300  8+12 260x260  21+10 280%x300 10+7
100x300 9+13 280x260  29+11 280%x300 1148
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Saksspeer, type S1
Tagheeldning 35°, fodhaeldning 10° eller 15°

26 Sakssper

| Max 400

Udformning af fodrem
for montering pa murrem,
se side 43

Speaendvidder og treedimensioner

Spendvidde L im Tredimensioner i mm

Lettag Tungttag Hoved  Fod Stenger
Fodheeldning 10°

6,8 6,1 45x120 45%x120 45x95
7.8 7.3 45%145 45x145 45x95
- 8.5 45x170  45x170 45x95
Fodheldning 15°

6,9 6,1 45x120  45x120 45x95
7.9 73 45x145 45x145 45x95
- 8.5 45x170 45x170 45x95

PZ% S

venstre og hgjre side

gm placeres ens pa
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Hulplader og kamsem

Forbindelser: 2 hulplader hx/x 1,5 mm, antal kamsgm 4,0x35 pr. plade

P1 P2 P3

bxl Sgm bxl Sgm bxl S¢m
100x300 7+7 240%x260 14+12 260x260  7+8
100x300 749 260x260 20+10 280x300  8+9
100x300 10+13 280%x260 28+11 280x300 11+8
100x300 7+7 240%x220 16+11 260%x260 849
100x300 12+14 260%x260 20+11 280%300 10+10
100300 14+16 280x260 27+11 280x300 11+9
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Saksspeer, type S2
Tagheeldning 25°, fodhaeldning 10°

e
w

Sgm placeres ens pa
venstre og hgjre side
i pladen pa P3 og P4
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2pl. 60x220x 1,5 | ooR
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Udformning af fodrem
for montering pa murrem,
se side 43

Spaendvidder og traedimensioner Hulplader og kamsom

Spendvidde L i m Tradimensioner i mm Forbindelser: 2 hulplader bx/x 1.5 mm, antal kamsgm 4,0x 35 pr. plade

28 Saksspaer

P1 P3 P4
Lettag Tungttag Hoved Fod Stenger bxl Sgm bxl Sgm bxl Sgm
6,3 5.8 45x120  45x95  45x95 80x340 10+10 160x220 6+3 200%260 5+3+3
7.5 6,9 45x120  45x120 45x%95 100x380 9+14 160x220 9+3 220x%260 7+4+3
8.8 8,1 45x145 45x120 45x95 100x380 11+16 200x220  13+3 240300 10+3+3
10,2 94 45x145  45x145 45x95 100380 13+19 220x220 16+4 240x300 12+4+4

Saksspaer
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Saksspeer, type S2
Taghaeldning 35°, fodheeldning 10° eller 15°

P3

Max 400

Saksspaer

Max 400

Udformning af fodrem
for montering pa murrem,
se side 43

Speendvidder og treedimensioner

Spandvidde L im Traedimensioner i mm

Lettag Tungttag Hoved  Fod Staenger
6,3 57 45x120  45x95  45x95
75 6.8 45x120  45x120 45%95
8.8 7.9 45x145  45x120 45x95
10,2 9.4 45x145  45x145 45x95

P3 Sgm placeres ens pa
40 venstre og hgjre side
3(/* i pladen pa P3 og P4
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SR e | °
= f :

.

=
e,
20 | 20|
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/

A
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1

Hulplader og kamsom

Forbindelser: 2 hulplader bx/x 1,5 mm, antal kamsgm 4,0x35 pr. plade

P1 P3 P4

bxl Sgm bxl Sgm bxl Sgm
80x340 14+6 160x220 643 200260  5+3+3
80x340 11412 160x220  8+3 200x260  7+3+3
100x380 13+12 160x220 943 220300  9+3+3
100x380 11420 200x220  13+4 240%x300 14+3+4
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Halvspaer, type H3
Tagheeldning 15°

L/3 L/3 L/3 Max 800
P4 %
15-35° I
P3 P4
L/18 — Skal altid |
7 P8 x> Altid tverafstives
p2 7 > tverafstivning
= Y A |
D s .
P1 S 4 [ L/18
L2 P6| 112 | P7
L
Max 400
P2

2pl. 60x180x1,5
7+7 s¢gm pr. plade

P1

Altid
L2 40 tverafstivning
) g 38x73 mm

I f f
L ¥
’ : 5 1 ° o4 1
e i
| ) (]
[ P6 P7 P5
Speendvidder og traedimensioner Hulplader og kamsgm
Spandvidde L im Tredimensioner i mm Forbindelser: 2 hulplader 5x/x 1,5 mm, antal kamsgm 4,0x 35 pr. plade
P1 P3 P4 P5 P6 P7 P8
Lettag  Tungt tag Hoved Fod Stenger bxl Sgm bxl Sgm bxl Segm bxl Sgm bxl Sgm bxl Sgm bxl Sgm
7,2 - 45x120  45x95 45%95 80x420 16+16 140%x260 7+7+5 220x60 6+7 160x220 6+6+7 140%x260 5+9+3 60%220 5+5 100x180 6+6
9,1 - 45%145 45x120  45%95 80x420 12+17 140%x260 7+7+5 220x60 6+7 160%220 6+6+7 140%260 5+9+3 60%220 6+6 100x180  8+8
10,5 - 45x170  45x145 45%95 80x420 13+19 140%x260 7+7+5 220x60 6+7 160x220  6+6+7 140%260 5+9+3 100x220 8+8 120220 9+9
32 Halvspaer

Halvspaer 33



Halvspeer, type H3 Halvspeer, type H3
Taghaeldning 25° Tagheeldning 35°
P4
L/3 L/3 L/3 Max 809V L/3 L/3 L/3 Max 800,
P4 / T
! 7 35°
250\
P3
P3 — Skal altid — Skal altid
tveerafstives / tveerafstives
L/18 / N N\
1— P8 N\ Altid L/18 pg / N\
tveerafstivnin 7 Altid
P2 / N & / \ t ; fstivni
/) AN / \N verafstivning
N /) \\ P2 / \
N / N /)
P1 N /) N\ \ N\
A\ / \
L P6| /12 | P7 P5 \ / \
— * \ // \
Max 400 - -
- L2 P6| 112 |P7 P5
L.
\ Max 400

Speaendvidder og traadimensioner Hulplader og kamsgm

Spendvidde L im Tredimensioner i mm Forbindelser: 2 hulplader bx/x 1,5 mm, antal kamsgm 4,035 pr. plade

P1 P3 P4 P5 P6 P7 P8

Lettag  Tungt tag Hoved Fod Stenger b xl Sem bxl Sem bxl Sgm bxl S¢m bxl Sgm bxl Sgm bxl Sem
Tagheeldning 25°

7,0 5.8 45x120 45%95 45%95 80x300 11+8 140x260 6+5+4 22060 4+5 160x180 4+5+6 140%x260 74945 60%x220 4+4 100x180 4+4

7.4 6,2 45%x120 45x%120 45%95 80x300 10+10 140x260 6+5+4 220x60 4+5 160x180 4+5+6 140x260 7+9+5 60x220 4+4 100x180 5+5

8,8 7.9 45x145 45%x120 45%95 80x300 13+13 140x260 6+5+4 220x60 4+5 160x180 4+45+6 140260 7+9+5 60x220 4+4 100x180 6+6

8,8 8.4 45x145 45x145 45%95 80x300 16+16 140%260 6+5+4 220x60 445 160x180 4+5+6 140x260 7+9+5 100x220 5+5 100x180 6+6
10,2 10,0 45x170 45x145 45%95 80%x340 16+18 140x260 6+5+4 220x60 4+5 160x180 4+5+6 140%260 7+9+5 100x220 7+7 120220 747
Taghceeldning 35°

72 6.2 45%120 45%95 45%95 80x300 9+6 140%x260 4+4+3 220%x60 343 160x180 3+6+4 140x220 6+7+5 60%x220 4+4 100x180 343

¥s2 6.4 45x%120 45%120 45%95 80x300 746 140%260 4+4+3 220x60 343 160x180 3+6+4 140x220 6+7+5 60x220 4+4 100x180 4+4

8,5 8,1 45x145 45%x120 45%95 80x300 10+9 140%x260 4+4+3 220x60 3+3 160x180 3+6+4 140x220 6+7+5 60x220 4+4 100x180 5+5

9.8 9.0 45%170 45x145 45%95 80%x300 11+10 140x260 4+4+3 220x60 3+3 160x180 3+6+4 140x220 6+7+5 100x220 4+6 120x220 545
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Halvspeer, type H3
Tagheeldning 25° og 35°, fodhaeldning 10°

L/3 L3 ’ L/3 Max SOQV

v

— Skal altid
tvaerafstives

Altid
tverafstivning

tvaerafstivning
38 x73 mm

P2
2pl. 60x180x%1,5
7+7 sgm pr. plade

Udformming af fodrem
for montering pa murrem,
se side 43
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Halvspeer, type H3
Taghaeldning 25°, fodhzeldning 10°

]

Max 400

v

L/3

L3

Altid

S

tveerafstivning

— Skal altid
tvaerafstives

Spaendvidder og traedimensioner

Hulplader og kamsgm

Spendvidde Lim

Tredimensioner i mm

Forbindelser: 2 hulplader bx/x1,5 mm,

P1 P3
Lettag  Tungt tag Hoved Fod Stenger bxl Sgm bxl Sgm
Tagheldning 25°
7,0 6,0 45x120  45x95 45%95 80x420  15+15 120x300 7+6+4
79 6,6 45%120  45x120  45x95 80x420  10+15 120x300 7+6+4
9,6 8,0 45x145  45x120  45x95 80x420 15420 120x300 7+6+4
9.9 8.9 45x145  45x145  45x95 80x420 15420 120%300 7+6+4
11,3 10,0 45x170  45x145  45x95 80x420  18+24 120x300 7+6+4
Tagheeldning 35°
Tl 6,2 45%x120  45x95 45%95 80x300 1248 120x300 5+4+5
8,1 6,5 45x120  45%x120  45x95 80x300  10+10 120x300 5+4+5
9,5 8,2 45%x145  45x120  45x95 80x300  14+14 120x300 5+4+5
9,6 8.8 45%x145  45x145 45%95 80x340  15+16 120x300 5+4+5
10,9 9,2 45x170  45x145  45x95 80x340  13+16 120x300 5+4+5

Halvspeer, type H3
Taghaeldning 35°, fodhasldning 10°

38 Halvspzr

P4
L3 L/3 L/3 Max 800
— Skal altid
tveerafstives
Max 400
antal kamsgm 4,0x 35 pr. plade
P4 P5 P6 P7 P8
bxl Sgm bxl S¢m bxl S¢gm bxl Sgm bxl S¢gm
220x60  5+7 160x220 6+6+7 140x260 6+7+5 60x220 4+4 100x180  6+6
22060  5+7 160x220 6+6+7 140%x260 6+7+5 60x220 4+4 100x180  6+6
22060  5+7 160x220 6+6+7 140%260 6+7+5 60%x220 646 100x180  8+8
220x60  5+7 160x220 6+6+7 140%x260 6+7+5 100x220 7+7 100x180  9+9
220x60  5+7 160x220 6+6+7 140x260 6+7+5 100x220 8+8 120220 10+10
220x60  5+6 160x220 5+5+5 140x260 6+8+5 60x220 3+3 100x180  4+4
22060  5+6 160%x220 5+5+5 140x260 6+8+5 60x220 343 100x180  4+4
22060  5+6 160x220 5+5+5 140%x260 6+8+5 60%x220 4+4 100x180  6+6
220x60  5+6 160x220 5+5+5 140%x260 6+8+5 100%220 4+4 100x180  6+6
220x60  5+6 160x220 5+5+5 140%260 6+8+5 100%220 5+5 120220  6+6
Halvspaer 39



Halvspaer, type H3
Taghaeldning 35°, fodhaeldning 15°

L/3 L/3 L/3

P4

Max
800

P2
2 pl. 60x 180x1,5
7+7 sgm pr. plade

J Max 400

Udformning af fodrem
for montering pa murrem,
se side 43

40 Halvspaer

tveerafstivning
38x73 mm
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Halvspeer, type H3
Taghaeldning 35°, fodhaeldning 15°

L/3

Altid

tveerafstivning

Max 800
Pl—

| Skal altid
tvaerafstives

Spzendvidder og treedimensioner

Hulplader og kamsom

Spendvidde Lim

Tradimensioner i mm

Forbindelser: 2 hulplader bx[x1,5 mm,

P1 P3
Lettag  Tungt tag Hoved Fod Staenger bxl Sgm bxl Sgm
7,8 6,2 45%120  45x95 45%95 80x340 13410 120x300 6+6+5
82 6,6 45%x120  45x120  45x95 80x340  11+13 120x300 6+6+5
9,8 8,3 45%145 45x120  45x95 80x340  14+17 120x300 6+6+5
9,9 8.8 45x145 45x145 45%95 80x380  17+21 120x300 64645
11,3 9,2 45%x170  45x145 45%95 80x380 19423 120x300 64645
42 Halvspar

Rem ved spaer med skra fod
Nar foden helder hgjst 15° kan man skere
ud i sperfoden for remmen hvis:

¢ Enten sperfoden ggres 25 mm hgjere end
angivet i tabellerne.

o Eller remmen ligger indenfor skerings-
punktet mellem underside hoved og over-
side fod, og hvis afstandskravene kan
overholdes, se figuren. Pladen kan drejes
og/eller rykkes lidt op.

antal kamsgm 4,0x 35 pr. plade

P4 P5 P6 P7 P8

bxl Sgm b xl Sgm bxl Sem bxl Som b xl Sgm
220x60 6+7 160x220 6+6+6 140x260 5+8+4 60x220 3+3 100x180 5+5
220x60 6+7 160x220 6+6+6 140%x260 5+8+4 60x220 4+4 100x180 545
220%x60 6+7 160%x220 6+6+6 140x260 5+8+4 60x220 4+4 100x180 7+7
220%x60 647 160x220 6+6+6 140%x260 5+8+4 100220 5+5 100x180 747
220%x60 647 160x220 6+6+6 140%x260 5+8+4 100220 646 120x220 7+7
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Hanebandsspeer, type A1
Tagheaeldning 45°

P3
P3 Lodpost, se fastggrelses-
detaljer pa side 47

45° |
1
P4 i
|
7 ]
P2 £ e

M/3

M

2,4 meter 2,4 meter

P1

Max 400 Max 400 I Max 400 Max 400

L

Beregningsforudsaetninger Spaendvidder og treedimensioner Hulplader og kamsem

Sparhovedets minimumshgjde er sat il = P — — T -

195 mm iht. normale isoleringsbehov. Der- paendvidde Lim Tredimensioner 1 mm orbindelser: 2 hulplader bx/x 1,5 mm, antal kamsgm 4,0x35 pr. plade Traek i sperfod

for er hanebandets nedbgjning dimensions- 1 P2 P3 P4

givende, bortset for de stgrste spandvidder. Letog tungttag ~ Hoved  Fod Hanebénd bxl Sem bxl Spm bxl S¢m bxl Sgm N, kN
Hanebéndets hQ)jde kan halveres, hvis ha- 7.4 45%195 45x195  45x95 120x340 23+21 80x300  8+7 140x140 545 100x260 10+10 5.9

nebandet ophanges i en lodpost pd midten. 8,1 45x195  45x195  45x120 120x340 25+26 80x300 1148 140x140 949 100x260 10+10 6.9

Posten skal fastggres med beslag med 3+3 8.6 45%195  45x195 45x145 120x380 24+30 100x300 19+15 140x180  11+11 100%260 10410 8.1

sgm i hver ende og pa hver side, se side 45 9,0 45%195 45x195  45x170 140x380 23+31 120300 21417 140x180 13+13  100x260 11+11 8’9

og 47. Samlingen P2 kan da udfgres som 9.5 45%195 45x195 45x195 140380 23435 120x380 24418 160xIS0 15+1S  100x260 14+14 100

zgrgll;’]ii\f:fh h?gebandssf’aer med hanebandi g 45195 45x195  45x220 40x420 23434 120x380 26420  160x1S0 16+16  100x300 14+14 106
Sp&l‘fodecrjlj dfi:r.nensioneres — bj&lkelag, 10,2 45%195 45x195 45x245 160x420 22+36 160x380 26+20 160x220 18+18 120x300 14+14 114

10,8 45%220 45%x195 45x270 160x420 21+42 160x380 33+25 180x220 20420 120x300 18+18 12,8

se side 72. Stgd skal vere understgttet og
kunne optage treekket N i sperfoden, som
angivet i tabellen.
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Hanebandsspaer, type A1
Taghaeldning 45°

P3

2,4 meter

1 Max 400

46 Hanebandsspar
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Fritliggende speer, type T2 Fritliggende speer, type T2

Tagheeldning 25° Tagheeldning 35°
P3
P3
0 — S
L/2 25°\ 8 -
‘ 7 [ =
P2 = S, P2
i SN 1 = N
S5 | ==
P1 ) » P1
: === E
L2 P4 , L2 P4
7 L ‘\ L
I forsamlingslokaler og lignende store rum, * Limtre GL 28c i breclden 115 mm. Spaendvidder og treedimensioner Hulplader og kamsem
hvor der anvendes fritliggende spar, er der e Dorne 8 x90 mm i stdl med brudstyrken ; ; - " : " .
brandtekniske krav til udformning af sam fu =340 MPa Spandvidde L i m Tradimensioner i mm Forbindelser: 4 mm stélplade,
: _ : el o= X s ; tal d 8,0x90 pr. plade
lingerne. De viste Igsninger er baseret pa e Samlinger med 4 mm stalplade anbragt i i i sl
limtrae samlet med indslidsede stalplader. 6 mm slidser i treet. P1 P2 P3 P4
e Der skal mindst vaere 16 mm fra midte af Let tag Tungttag  Hoved Fod Stenger Dorne Dorne Dorne Dorne
Der er anvendt folgende forudsatninger: dornhul til pladekant, se figur 9. Tagheeldning 25°
2 ° 1 <ta P 5 P
¢ Brandumiodsinndasuss 0 minutier Dczlinhuller i stalpladen skal veere 0 8 mm 12 10 115x167  115x167  115x133 6+5 242 6+2 44242
« Sperafstand 2,4 m med ovenliggende se- Stilpladekanter ligger mindst 10 mm in- 14 12 115%167 115x167  115x133 7+6 242 8+3 5+2+2
kundzr tagkonstruktion af tagelementer senfcﬁl tr 8;6{5 kamel? 0g be‘sllfgttes ved ind- 16 14 115200 115x167 115133 9+7 43 942 64242
ller Baglenateletlon: ]5mn1ngda l;nrrll( ister i slidserne. 18 16 115200 115x167  115%133 1048 343 1143 74342
« Oversiden af sperhovederne er beskyttet RIIEICICEng: BERkyhes ki, sl x 8 115%200 115x167  115x133 1249 343 1243 84342
g s trepropper i 12 mm dybde. :
mod brandpavirkning. : Tagheldning 35°
e Den samlede egenlast af tagkonstruktio- 5 © 5 G s
nen er for »Let tag« sat til 0,75 kN/m?2 og 12 10 115167 115%x167 115x133 5+4 242 6+3 34242
for »Tungt tag« til 1,05 kN/m2. Det tilla- 4 12 115167 115x167  115x133 6+4 242 743 34242
der en egenv&gt af den sekundaere tag_ 16 14 115%200 115x167 115x133 8+6 242 8+2 4+2+2
konstruktion pa 0,20 kN/m2. 18 16 115%200 115x167 115x133 9+7 2+3 1143 54242
* Sparet understgttes ved enden eller in- - 18 115200 115x167 115x133 11+8 3+3 12+4 6+2+2

Figur 9 For at lette udfraesning af slidser kan hjgr-

ner pa stalplader skeres af, blot der er mindst 16 mm

fra midte af dornhul til nermeste pladekant.

48 Fritliggende spar

denfor udstreekningen af samlingen P1.

Fritliggende spaer
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Fritliggende speer, type T2
Taghaeldning 25° og 35°

De viste stalplader passer, nar sparhovedet
er 115 x200 mm.

Nér sperhovedet er 115 x 167 mm, skal
der i P2 kun anvendes 2 raekker dorne med

lodret afstand 100 mm (i stedet for 3 rekker

med afstand 70 mm). Ved P1 kan pladestgr-
relsen reduceres som vist med rgde punkte-
rede linjer.

Taghzeldning 35°

/\V/!V /l|/ /I\/ d A A
16 50 50 50 50 50

. o8
T ] \
35 :
334 = & 73%— :%/1()\ LRC(lucercr storrelse
P1 33% o — =  ved sperhoved
! L 115 %167 mm

Ved P2, P3 og P4 kan pladestgrrelsen redu-
ceres, nar der ikke er brug for alle dorne.
Kun ved P1 skal dorne fordeles over de mu-
lige placeringer, pa samme made som be-
skrevet for sgm side 12.

P1 ///\\
- o \\
Min. 32 =Sl * Ved sperhoved 115 x 167 mm
gl 4 o oo anvendes kun 2 raekker huller
“=al o ol e .5 med afstanden 100 mm
= —
xla [} [} (/’// |
(? =) o :
¢ (e} ) I
S )
* |
| copops \
Min. 80
#%0 L Taghweldning 25° M
>§<16
3B —— e
B — = TR
334 — g - 16 5
S5k s XK 70
Samling ¢ b}t - yf
35T Lo | N 16 70+
334 e [ 16! [ | Reduceret
P1 334 i S *+stgrrelse ved
16 L | sperhoved
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Sparfodsdimensionering

Indrykning af rem med forsterkning af
sperfod, se ogsa side 13-14.

‘ 450 \ | 450 \

Figur 10 Forsterkning af sperfod med trekile og
2 hulplader. Sgmantal fremgér af tegningen.
Taghzeldning: 20°

Sperhoved/-fod: 45 x 120/120

Hulplade: 160 x 220 mm

Figur 12 Forsterkning af sperfod med trakile og
2 hulplader. Sgmantal fremgar af tegningen.
Taghzldning: 20°

Sparhoved/-fod: 45 x 145/145

Hulplade: 160 x260 mm
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Figur 11 Forsterkning af sperfod med trakile og
2 hulplader. Sgmantal fremgar af tegningen.
Taghaldning: 20°

Sparhoved/-fod: 45 x 145/120

Hulplade: 160 x 260 mm

Figur 13 Forsterkning af spaerfod med trekile og
2 hulplader. Sgmantal fremgar af tegningen.
Tagheldning: 20°

Speerhoved/-fod: 45 x 170/145

Hulplade: 160 x 300 mm

52 Sparfodsdimensionering
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Figur 14 Forsterkning af spzrfod med traekile og
2 hulplader. Sgmantal fremgér af tegningen.
Taghzldning: 25°

Sperhoved/-fod: 45 x 120/95

Hulplade: 160 x 260 mm
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Figur 16 Forstaerkning af sperfod med trakile og
2 hulplader. Sgmantal fremgér af tegningen.
Tagheldning: 25°

Sparhoved/-fod: 45 x 145/120

Hulplade: 160 x 300 mm
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Figur 15 Forsterkning af sperfod med treekile og
2 hulplader. Sgmantal fremgér af tegningen.
Taghaldning: 25°

Sperhoved/-fod: 45 x 120/120

Hulplade: 160 x 260 mm
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Figur 17 Forsterkning af sperfod med trakile og
2 hulplader. Sgmantal fremgar af tegningen.
Taghaldning: 25°

Spaerhoved/-fod: 45 x 145/145

Hulplade: 160 x 300 mm
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Spaerfodsdimensionering

Indrykning af rem med forsterkning af

spaerfod, se ogsa side 13-14.
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Figur 18 Forsterkning af sperfod med trakile og
2 hulplader. Sgmantal fremgar af tegningen.

Taghzldning: 25°

Sparhoved/-fod: 45 x 170/145

Hulplade: 160 x 340 mm
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Figur 19 Forsterkning af sperfod med traekile og
2 hulplader. Sgmantal fremgar af tegningen.

Taghaldning: 35°
Sparhoved/-fod: 45 x 120/95
Hulplade: 160 x340 mm
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Figur 20 Forsterkning af spaerfod med trekile og
2 hulplader. Sgmantal fremgar af tegningen.
Taghaldning: 35°

Sparhoved/-fod: 45 x 120/120

Hulplade: 160 x300 mm
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Figur 21 Forsterkning af spaerfod med trekile og
2 hulplader. Sgmantal fremgar af tegningen.
Taghaldning: 35°

Spaerhoved/-fod: 45 x 145/120

Hulplade: 160 x400 mm
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Figur 22 Forsterkning af sperfod med trakile og
2 hulplader. Sgmantal fremgar af tegningen.
Taghaldning: 35°

Sparhoved/-fod: 45 x 145/145

Hulplade: 160 x 340 mm |
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Figur 24 Forsterkning af sperfod med trekile og
2 hulplader. Sgmantal fremgar af tegningen.
Tagheldning: 45°

Sparhoved/-fod: 45 x 120/95

Hulplade: 160 x400 mm
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Figur 25 Forsterkning af sperfod med trekile og
2 hulplader. Sgmantal fremgar af tegningen.
Tagheldning: 45°

Sparhoved/-fod: 45 x 120/120

Hulplade: 160 x400 mm

Figur 23 Forstaerkning af sperfod med trekile og
2 hulplader. Sgmantal fremgar af tegningen.
Tagh@ldning: 35°

Speerhoved/-fod: 45 x 170/145

Hulplade: 160 x 340 mm
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Speerfodsdimensionering

Indrykning af rem med forstaerkning af
sparfod, se ogsd side 13-14.
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Figur 26 Forsterkning af sperfod med trakile og
2 hulplader. Sgmantal fremgar af tegningen.
Taghaeldning: 45°

Spearhoved/-fod: 45 x 145/120

Hulplade: 160 x400 mm
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Figur 27 Forsterkning af sperfod med trakile og
2 hulplader. Spmantal fremgar af tegningen.
Taghaldning: 45°

Sparhoved/-fod: 45 x 145/145

Hulplade: 160 x400 mm

56 Sparfodsdimensionering
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Figur 28 Forsterkning af spaerfod med trekile og
2 hulplader. Sgmantal fremgar af tegningen.
Tagheldning: 45°

Sparhoved/-fod: 45 x 170/145

Hulplade: 160 x400 mm

P2

Gitterbjeelk A
P1 2pl.25x180x1,5 P2 2pl. 120x160x 1,5
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Nar sper opstilles og afstives som beskre-
vet i Treespeer 2, TRA 58, kan gitterbjelken
til mindre bygninger med sparhovedlengde
op til 6 m udfgres af konstruktionstrae C18
med tversnittet 45 x 95 mm som vist. Styr-
ken athanger af faglangden «, saledes at
der ved store laster skal indsattes flere git-
terstenger. Det ngdvendige antal fag kan
bestemmes ved hjlp af tabel 7, nar linje-
lasten gx.d er kendt.

Lasten fremgér af Eurocode 5 og er bestemt
for en rekke tilfelde i det supplerende ma-
teriale til TRA 58 pa www.traeinfo.dk.

For saedvanlige enfamiliechuse i terren-
klasse II (landbrugsland) vil den regnings-
messige last ikke vere over 1,5 kN/m,
hvilket iht. tabel 7 svarer til 4 fag med en
faglengde pa lige under 1,15 m (i alt 4,6 m)
eller 5 fag med fagleengden godt 0,95 m
(i alt 4,75 m). Der vindes kun lidt ved at re-
ducere faglengden a.

Tabel 7 Stgrste linjelast gx.a i kKN/m pa gitterbjelken afhengigt af antal fag og faglengden.

Faglangde a i meter

Antal fag 0,70 0,75

0,80 0,85 0,90 0,95

100 1,05 L10 1,15 1,20 125 1,30

3 fag

4 fag 2,03
5 fag 2,16 197 1,80 1,65 1,52
6 fag 1,91 1,73 1,57 144 132 1,22

209 195 182
1,87 1,73 1,61 149 139 1,30 1,22
1,40 1,30 1,20 1,12 1,04 097
1,12 1,04 096
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Opstilling og afstivning

Speeropstilling

Alvorlige ulykker i forbindelse med rejs-
ning og faerdigggrelse af tagvarker har fart
til skeerpede krav til arbejdsudfgrelsen. Der
ma ikke arbejdes fra stiger, heller ikke un-
der spaeropstillingen, og loftkonstruktioner
skal sikres mod nedstyrtning, nar der arbej-
des fra sparfoden. Isoleringsarbejde over
hovedhgjde bgr ligeledes undgés.

Figur 29 De to fgrste sper
samles med gitterbjelker til et
stabilt element for montering
pa bygningen

En krydsfinerplade heaftes til
sparfpddernes overside som
midlertidig gangbro

I det fplgende vises konstruktions- og udfe-
relsesmetoder for tagvark og loft, der vae-
sentligt reducerer risikoen for ulykker, idet
montagen kan ske fra stilladset omkring
bygningen og fra en midlertidig gangbro.

En fremgangsmade til sikker sparopstil-
ling er illustreret pa figur 29-33.

Gitterbjelkernes underside skal flugte
med sparhovedernes underside
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Lagtestykke indsazttes
som afstandsholder
mellem sperfgdderne

Et sikkerhedsrakveark (taglegte)
fastggres til trekst@ngerne pa hver
side af krydsfinergangbroen

To spar samles med gitterbjaelker som vist
pa figur 29. Det kan forega liggende, nar af-
seetningen af gitterbjalkernes placering fore-
tages omhyggeligt. Gitterbjalkerne fastgg-
res ved undersiden af spaerhovederne.

Den nederste ende af gitterbjalken skal
veere smigskaret og placeres i flugt med fa-
caderemmens yderside.

For at undga at skulle fastggre midlerti-
dige legter naer kippen under opstillingen,
monteres en opstillingslagte pa sparene,
se figur 30 og 31.

Opstillingslegten udformes, sa hgjdefor-
skellen pa klodsszttene ved sper 3 og 4
sikrer, at spar 3 ikke vealter, selvom man
ved montagen af spar 4 skulle komme til at
sette speret pa oversiden af en klods.

Ved stgrre spar er det ngdvendigt at bru-
ge to opstillingslegter, som da ma monteres
pa undersiden af sparhovederne 1,5-2,5 m
fra kippen.

Ophejsning

Mindre sper, op til 9-10 m, kan hejses op i
kippen. Ved stgrre spear hejses i to knude-
punkter anbragt symmetrisk om midten.
Leftegrej skal vaere udformet, sa spaerene
kan hejses pa plads uden at beskadige trae
og hulplader og uden behov for at skulle
friggre stropper fra stiger.

Sparene skal opstilles, sa de alle vender ens
i forhold til opsngringen. Hvis nogle af
sparene vendes, kan usymmetrier pa grund
af tolerancerne ved fremstillingen give syn-
lige hgjdeforskelle i tagfladen.

Nar spaerene, der er samlet med gitter-
bjlker, er lgftet pa plads, kan der opsettes
yderligere to sper, der bliver fastholdt af
opstillingslegten, se figur 32. Nar der er
udlagt gangbro og opsat sikkerhedsrak-
vark, kan kiplegter monteres, og opstil-
lingslegten kan herefter flyttes frem.

Sikkerhedsrekvarket kan udfgres ved at
fastggre legter til de lengste gitterstenger
I m over gangbroen, se figur 33.

Gangbroen kan i mange tilfzlde erstattes
af et stillads midt i bygningen.

Opstilles de to spar, som er samlet med
gitterbjelker, midt pa bygningen kan der
anvendes to opstillingslegter. Der kan sa
monteres spr pa begge sider.

Fastholdelse af spazrene under opstillin-
gen kan ogsa ske med specielle beslag i ste-
det for opstillingslegten. Herved kan man
vente med at udlegge gangbro og montere
kiplagte til alle sparene er opstillet, se
figur 34-35.

Sper 4 Spear 3 Spaer 2 Sper 1
46 mm 46 mm v Mellemla
£ F—f N—— £
e . L i
r?i, e /e ] p\ e | | vA i | *25 mm
l S - = i | ] = -
|} | = = | |
Spar 4 Sper 3 Spar 2 Sper 1
M
‘I—\ S !_\ ﬂ l—_m =

Figur 30 En midlertidig opstillingsl@gte monteres
pé trekstengerne i én side forud for ophejsning.
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Figur 31 Opstillingsleegten udferes af en taglegte 38 x 73 mm med to szt klodser i forskellig hgjde til
at fastholde spar 3 og 4 samt en klods, der kan ligge an mod sper 2. Opstillingslegten monteres med
ca. 25 mm mellemlag ved sper 1, sa der sikres anleg mellem spar 3 og 4 og opstillingslaegten.
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— Opstillingslegte, se figur 31

Stabilt element op-
stilles forst, se ogsa
figur 29 og 30

_a

i /szer 4 hejses pa plads

/ ' Spear 3 monteres og fastholdes
| af opstillingslegten

Figur 32 De to fgrste speer, som er samlet med
gitterdragere, hejses pa plads og fastggres til
remmene. Spar 3 og 4 opstilles og fastholdes
foroven af opstillingslagten.

Kiplagten fastggres
til gitterbjaelkens
endestykke. Herefter
kan opstillingslegten
flyttes to fag frem

Opstillingslegte
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N
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y .l / Gangbro af treeplader

~

- Sikkerhedsrekverk (taglegte) i
o
En kiplegte pa undersiden af spear- \ - //
hovederne fastholder spar 3 og 4 ~ ;/ T
=3
¥ /// //

Figur 33 Traplader legges ud som
midlertidig gangbro og haftes sa sper-
foden stabiliseres.
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Sparrejsningsbe-
slag monteres pa

speret for ophejs-
ning

Sikkerheds-
rekverk

Sperrejsnings-
beslag

. \\ Sper 3
|
\

Figur 34 Sparopstilling med sperrejsnings- e
beslag, f.eks. Simpson som vist. Beslaget
monteres pa sperhovedet for speret opstilles.

Nar kiplagterne er monteret kan

== sparrejsningsbeslaget afmonteres
og evt. genbruges. Afmonteringen

skal kunne ske uden nedstyrtnings-

risiko 5~
o

g
y /4/ ;L
/ 8 &
Figur 35 Sperrejsningsbeslagene liser sig - // o

sammen og er derfor serlig egnede til store
spr. Der kan anvendes flere beslag pa
hvert spaer og eventuelt ogsd pa sperfoden.
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Stabilisering og forankring

Behovet for stabilisering og forankring af
bygninger bestemmes primert af vindlasten
pa den ferdige bygning.

Betydningen af snelast og vind under
opfgrelsen beskrives under Afstivning af
speer, side 64.

Vindlast

Vinden kan give bade tryk og sug pa alle
husets udvendige overflader, altsa facader,
gavlvaegge, gavltrekanter og tagflader.

Dertil kommer mindre bidrag fra friktion,
nér vinden blaeser pa langs ad tage og fra
over- eller undertryk pa de indvendige over-
flader pa grund af uteetheder i klimasker-
men. Disse bidrag medtages ikke i den
principielle beskrivelse i det fglgende.

Vindlasten opdeles i vandrette og lodrette
bidrag. De lodrette bidrag kommer fra tag-
fladerne og udh@ng. De kan vare bade
opad- og nedadrettede. I det fplgende foku-
seres pa behovet for lodret forankring for at
optage de opadrettede bidrag. De nedadret-
tede laster optages pa samme made som
egenlast, nyttelast og snelast.

De vandrette bidrag kommer fra bade tag
og ydervegge. De skal normalt optages ved
skivevirkning i tagflade, loftflade, etagead-
skillelser samt i afstivende vagge, bade
indvendige og udvendige. Afstivende vag-
ge skal normalt vere forankrede for at kun-
ne optage skivekraefterne, idet egenlasten
sjeldent er tilstraekkelig til at hindre at de
kan lgfte sig, nar de pavirkes af en vandret
last langs oversiden.

Hvordan den vandrette vindlast kan opta-
ges, illustreres med nogle eksempler for
forskellige konstruktionstyper.

62 Stabilisering og forankring

Etplanshus med gitterspcer

Vindlasten mod ydervaggene overfgres
dels direkte til fundamentet, dels til de ind-
vendige afstivende vegge, der stgder op til
ydervaggen og til loftskiven, der understgt-
ter yderveggen foroven, se figur 36 og 37.

Loftskiven fgrer lasten til oversiden af de
veegge der star parallelt med vindlastens
retning, sa f.eks. vindlast pa facaden fgres
til gavlene og de indvendige tvaervagge, se
figur 37.

Den vandrette del af vindlasten pa tagfla-
derne fgres ogsa til loftskiven af sparene.
Af lasten pa gavltrekanten fgres kun halv-
delen ned til loftskiven, se figur 38, mens
resten optages af tagfladerne, hvorfra skra-
afstivningen fgrer den til facaderne, uden-
om loftskiven.

Skraafstivning

Gavltrekant
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Figur 36 Vindlasten mod gavlen optages af loftski-

ven og skraafstivningen af tagfladen.

Etplanshus med bjeelkespcer

Ved et hus med bjzlkesper og paralleltag
skal den skra tagflade understgtte bade fa-
cader og gavle foroven.

De krefter, der ved gitterspeer optages af
henholdsvis loftskive og tagflade, skal ved
bjelkespar optages alene af tagfladen. Det
geelder bade ved ensidig og tosidig tag-
haldning, nar der er paralleltag. Heldnin-
gen af tagfladen giver nogle ekstra treekpé-
virkninger ved facaden.

Etplanshus med saksspcer

Et hus med saksspar og skra lofter kan be-
tragtes omtrent som et hus med gittersper,
hvis kun omrédet over sparfoden betragtes
som gavltrekant. Der skal dog tages hensyn
til, at heeldningen af loftskiven giver nogle
ekstra trekpavirkninger ved facaden.

Afstivende
tvaervaeg
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Figur 37 Vindlasten mod facaden og tagfladen op-
tages af loftskiven og fgres til gavle og indvendige
tvervaegge.

Fleretagers bygning

Ved fleretages bygninger vil en del af vind-
lasten pd ydervaeggene blive fgrt til etage-
adskillelsen i stedet for henholdsvis funda-
ment og og loftskive, se figur 38. Etage-
adskillelsen skal fgre lasten videre til de
afstivende vaegge i lastens retning. Etagead-
skillelsen skal derfor ogsa kunne virke som
skive.

Skivepavirkningen af de afstivende veeg-
ge akkumuleres ned gennem bygningen.
Forankringsbehovet for at hindre dem i at
lpfte sig stiger derfor. Lasten pa tagflade og
loftflade er som for et etplanshus med sam-
me tagtype, bortset fra at vindtrykket gges,
ndr bygningshgjden gges.

Generelt galder, at forankringsbehovet
pges med bygningshgjden og er stgrre for
smalle bygninger end for brede. Det vil ofte
veere muligt at bruge de samme lodrette for-
ankringer til at optage vindsug pa taget og
forankringskraefter fra afstivende vegge.
For stgrre bygninger kan der vare behov
for lokale forsterkninger af fundamentet,
for at optage de lodrette treekkreefter.

Til loftflade

Til loftskive

e

iy

Til etage-
adskillelse
Figur 38 Principiel fordeling af vindlasten pa hus
i2 etager.

Til fundament
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Afstivning af speer

Tagfladen skal afstives ved konstruktioner
med gitterspar, saksspar og hanebands-
spar. I det fplgende fokuseres pa gittersper,
men principperne er de samme for de
navnte spartyper.

Nér spar rejses med brug af gitterbjelker
og kiplagter som vist i kapitlet Opstilling
og afstivning side 58-61, kan afstivningen
af gitterspaer og hanebandsspar ske som
beskrevet i TRA 58, Treespeer 2. Et eksem-
pel pa et afstivende system med dobbelt sat
af band, er vist pa figur 39.

Sakssper kan betragtes som et gitterspaer
med taghaldning svarende til forskellen pa
hovedets og fodens haldning, nar tagbred-
den males langs fodens skra undersider.

Kiplegte

Vind mod gavitrekant
Vindlasten mod den gverste del af gavltre-
kanterne skal optages af tagfladernes afstiv-
ning.

Nar afstivningen udfgres som vist i
TRA 58, vil det meste af lasten blive samlet
i kipstringeren. Tagfladen afstives med en
skrdafstivning i form af et set treekband el-
ler en skrélegte, der forbinder kiplagten til
facaden via et skot ved tagfoden.

Der vil vere behov for lodret forankring
af de spaer som skraafstivningen fastggres
til, se TRAZE 58.

Vind under opforelsen

Under opfgrelsen kan vindlasten pa de uaf-
dekkede sper blive meget betydelig, fordi
vinden kan fé fat i alle sperene. En vindha-

Kiplegte

stighed pa blot 10-12 m/s giver samme last
pa de uafdeekkede spar som en orkanlig-
nende storm med vindhastigheden 24 m/s
giver pa det ferdige hus.

Vindhastigheder pa 10-12 m/s forekom-
mer en del gange pa et ar. Det er derfor vig-
tigt at afstive sperene umiddelbart efter
rejsningen, se ogsa side 58-61.

De afstivende systemer vist i TRA 58 kan
optage s&dvanlige laster pa uafdakkede
sper.

Vindlasten pa sparene reduceres betyde-
ligt, ndr undertaget er oplagt eller spaerene
afdekkes med presenninger, naturligvis for-
udsat at afdekningen kan téle vindpavirk-
ningen. Det kan vere en fordel ogsa at af-
dzkke gavltrekanten mod vindretningen.

Lagteforskalling
og dampsperre

Snelast

Den lodrette last pa tage med gitterspaer gi-
ver is@r ved mindre taghaeldninger betyde-
lige trykkreefter i sparhovedet. For at leg-
terne kan fastholde sp@rhovederne i den
svage tveerretning, skal legterne fastholdes
af et afstivende system.

I TRA 58 benyttes gitterbjelke og kip-
legte til at fastholde l&gterne, men f.eks
en pladebekledning kan ogsa anvendes.
Gitterbjelken kan udfgres som vist side 57.

Afstivning med plader

Afstivningen kan ogsa ske ved hjelp af en
pladebekladning pa taget, f.eks. i forbindelse
med et fast undertag, se TRAE 54 Undertage
og TRA 60 Treeplader (udkommer 2010).

Isolering
Isoleringsstop

Vindplader

7z \
Z 5K

Fodplade

Figur 89 I TRZ 58, Treespeer 2, benyttes et afstivende system, der bestar af gitterbjeelker, kiplegter og skra-

afstivning af trekbind eller leegter. Systemet kan optage vindlast under opfgrelsen og pa den feerdige byg-

ning, samt fastholde sparhovederne ved snelast. Systemet er udformet, sd det kan monteres fra stilladset om-

kring huset eller en midlertidig gangbro pa sparfgdderne.
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Figur 40 Nar der anvendes taglaegter til loftforskalling er der sikkerhed mod gennemtredning og nedstyrt-
ning under udfgrelsen. Det giver samtidig mulighed for at etablere en effektiv loftskive ved pladebeklaedning
af loftet, fordi forskallingen kan fastggres til remmene pa indvendige vagge og ydervegge, se figur 41 og 42.
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Loftskive

Loftskiven skal som beskrevet i eksemplerne
pa side 62-63, fgre vindlast pd ydervegge
og tag til de afstivende vegge, der kan vare
bade indervagge og ydervaegge. Loftskiven
skal derfor veere forbundet til disse vaegge
og samtidig vere sa stiv, at huset ikke defor-
meres nevneveaerdigt.

Nedstyrtning under feerdigggrelse af tag
og loft kan forebygges ved at anvende tag-
legter til loftforskalling, se figur 40. Der for-
skalles med T1/C18-legter pr. 300-450 mm.
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Pladebekledning

Figur 41 Pladebekladning pa loftet kan udnyttes
som skive, nar pladerne langs alle vegge fastggres
til kantlzgter, der igen er fastgjort til remmenes
sider, eksempelvist pa let traeskeletvag. Kantlegterne
kan samtidig klemme dampsparresamlingen.
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Normalt skal der opsettes dampspzrre pa
spaerfpddernes underside fgr forskallingen
monteres, men det afthenger af det valgte
princip for lufttetning.

Forskalling med taglagter og bekledning
med plader kan sikre en god loftskive, idet
legtetykkelsen ggr det muligt at fastggre
legterne langs veggene direkte til remme-
ne pa yder- og inderveegge. Samtidig kan
man klemme dampsparresamlinger, udfgrt
med udfyldende masse (butyl).

J\_ Gavlspaer
_ . _Iww
T :ri Forbindelses- Legte- N
planke forskalling
= || ‘ |
Pl — |
| | ] |
\r J\ Pladebekladning
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Gavlen skal forankres til loftforskallingen og der-
med loftskiven. Det kan ske ved hjalp af en forbin-
delsesplanke fra remmen pa gavlvaeggen til speer-
foden/planken, som forskallingen er sgmmet til.

Figur 41 og 42 viser eksempler pd, hvordan
loftskiven kan udfgres ved henholdsvis fa-
cade og gavl, for tunge og lette vaegge.

Ved gavlen skal der etableres en trakfor-
bindelse fra gavlveggen til forskallingen.
Det kan sikres med en forbindelsesplanke
som vist pa figur 42. Ved facaderne sikres
forbindelsen af sperfoden.

Pladebekl@dningen kan ofte udggres af et
eller to lag gipskartonplader, nar disse fast-
gores korrekt. Ved store pavirkninger kan
anvendes fibergips eller trebaserede plader.
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Pladebekledning

Figur 42 Pladebeklaedning pa loftet kan udnyttes
som skive, nar pladerne langs alle vegge fastggres
til kantlaegter, der igen er fastgjort til remmenes
sider, eksempelvist pa tung ydervaeg. Kantlegterne
kan samtidig klemme dampsparresamlingen.

Yderligere detaljer kan findes i handbogen
TRA 56 Treeskelethuse (der ogsa kan bruges
ved tunge vaegge) og i samlingen af byg-
ningsdetaljer i TREcad (www.traecad.dk).

Specielle gangbroer eller kryds i loftfla-
den kan ogsa bruges til at sikre skivevirk-
ning i loftfladen, men det er vanskeligt at
forbinde disse konstruktioner korrekt til
vaggene, og deformationerne vil blive stgr-
re end ved pladebeklaedning over hele lof-
tet.
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Pladebekledning

Gavlen skal forankres til loftforskallingen og der-
med loftskiven. Det kan ske ved hjzlp af en forbin-
delsesplanke fra remmen pa gavlvaggen til spaerfo-
den/planken, som forskallingen er sgmmet til.
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Lodret forankring
Der er behov for lodret forankring for at op-
tage fglgende tre lastbidrag:

1. Vindsug pa taget

2. Lodret treek ved skraafstivning af tagfla-
den

3. Hindre lgftning af afstivende vag

Vindsuget pa taget er stgrst naer gavlene,
nar vinden blaser pa langs ad bygningen.
Stgrrelsen af suget kan findes i Treespeer 2,
TRA 58. For et almindeligt enfamilichus
med let tag i terreenklasse 11 er forankrings-
behovet ved enderne af 1. spaer 10-12 kN
ved et gavludheng pa 0,4 m. Traekstyrken
af treekband 2 x 25 mm og 2 x40 mm er
henholdsvis 8,8 kN og 13,2 kN.

Figur 43 En let gavitrekant pa en tung gavlveg kan
forankres til 1. spaer ved hjelp af en vekselbjelke
fra gavtrekanten til 2. spar placeret ner facaderne.
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Figur 43 viser en detalje ved let gavltrekant,
hvor gavltrekanten fastholdes til 1. spaer
med vekselbjelker.

Hvis det ikke er tilstreekkeligt at forankre
1. spar ved enderne, kan yderligere foran-
kringer etableres ved hjzlp af vekselbjelker
som vist i figur 44 og 45, for henholdsvis
let gavltrekant og muret gavltrekant.

Det lodrette traek fra skraafstivningen op-
treeder kun ved vind pa langs af bygningen,
og dermed samtidig med det stgrste vind-
sug. Verdier er angivet i TRA 58. Kraften
er normalt kun 1,5-2 kN.

Nar egenvaegten ikke er nok til at hindre
en afstivende vag i at Igfte sig, nar den pa-
virkes af en vandret kraft langs oversiden,
ma den ogsa forankres. Dette behov optre-
der bade ved vind pa langs og pa tvers.
Krafterne er illustreret pa figur 46.

Figur 44 Ved let gavltrekant pa en tung gavlveg
hvor forankring til 1. spar ikke er tilstreekkeligt, kan

den forankres selvst@ndigt ved hjelp af en veksel-
bjelke og en forankring ved bagvaeggens yderside.

Nar 1. sper er forankret, og der derefter
placeres en forankring for hver 3-3,5 m, an-
tages det normalt at vindsuget pa taget kan
fgres hen til forankringerne af legter og
loftkonstruktion.

Der skal altid placeres lodrette forankrin-
ger hvor der er lodret trek fra skraafstivnin-
gen, og hvor der er behov for forankring af
afstivende vagge. For at begrense antallet
af forankringer, bgr man planlegge place-
ringen sa samme forankring optager flere
laster.

Kan en forankring ikke placeres ved et
sper, f.eks. pa grund af et vindue, kan
man indsatte en vekselbjelke som vist pa
figur 47.
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Figur 45 Ved muret gavltrekant hvor forankring af
gavlspeeret ved facaderne ikke er tilstrekkelig, kan det

forankres yderligere ved hjelp af en vekselbjelke,

som udkrages over bagmuren og forankres til 2. sper.

Figur 46 En afstivende vieg ma ofte forankres for
ikke at Ipftes, nar den pavirkes af kanten langs over-
siden.

Bjelkesko 45 x 105 mm, 2 x 8 beslag-
skruer i sparet og 2 x4 beslagskruer T
i bjelken, beslagskruer udfgres med
5,0x35 mm

45%x120

s

Sperfod F Vekselbjzlke

)

i
|

’ Vindues- eller dgrabning

= :‘_ - -
L— Trakband 2 x 25 mm fastgjort
med 6 stk. beslagskruer 5,0 x40

Figur 47 En lodret forankring kan placeres mellem
to spar ved hjelp af en vekselbjelke. Nir foran-
kringen udfgres som vist, kan hele styrken af treek-
bandet udnyttes (8.8 kN).

Stabilisering og forankring 69



Afstivning af gitterstenger

Gittersteenger og haneband skal ofte afsti-
ves i tvarretningen for ikke at knaekke ud
ved trykpavirkning fra f.eks. snelast. Ved
vindsug pa taget kan der opsta tryk i de lan-
ge gitterstenger, der derfor ogsa skal tvaer-
afstives i nogle tilfelde.

Afstivningen kan normalt foretages med
en legtestreng af tagleegter med tversnittet
38 x73 mm, der fastggres til gittersteenger-
ne, hvor dette fremgar af spartegninger og
tabeller, se side 20-23 og 32-43.

Afstivningen udfgres som vist pa figur 48.
Lagtestrengen samles over en gitterstang
ved at forskyde legterne en leegtebredde og
spmme begge ender til gitterstangen.

Lagtestrengen fastholdes i l&engderetnin-
gen med en skratstillet leegte, der forbindes
til en fordelingslaegte anbragt lige over
sparfoden. Den fordeler lasten over tre
speer, sa den kan optages af loftskiven.

Der anbringes en skratstillet leegte naer
hver gavl. Er bygningen over 20 m lang
anbringes en ekstra skrastillet leegte
for hver pabegyndte 10 m, som
bygningens l&ngde gges.

Forudsaetninger
 Spearafstanden er hgjst 1 m
e Lagter er 38x73 mm T1 eller C18

* Sgm er 3,1 x 90 mm ringede maskinsgm eller
3,4 x 100 mm blanke sgm.

* Trykkraften i gittersteengerne er hgjst 25 kN

Ved samlinger overlappes legteenderne
og fastggres til gitterstrangen med
3 sgm i hver legteende

Fordelingslagte fastggres lige over
spaerfoden til 3 gittersteenger med
2 sgm i hver

Skratstillet legte fastggres til
legtestreng og fordelingslaegte p
med 3 sgm. Heldning hgjst 1:2

Figur 48 Afstivning af gitterstenger mod udbgj-
ning.
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Niér afstivningen udfgres som vist her, kan
den anvendes for diagonaler med en reg-
ningsmassig trykkraft indtil 25 kN (K-last).

Dimensionering af afstivning

Samlingen mellem gitterstang og legte-
streng skal i henhold til Eurocode 5 og
dansk nationalt anneks kunne optage kraf-
ten N/80, hvor N er trykkraften i gitterstan-
gen. Legtestrengen bgr kunne optage og vi-
derefgre kraften N/20.

Legtestreng fastggres med
2 sgm til hver gitterstang

Skratstillet legte fastggres til
gittersteenger via klodser
med 2x 1 sgpm
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Bjxlkelag i smahuse

Inden for samme bolig (typisk sméihuse) an-
befaler Nationalt Anneks til DS/EN 1995-1-1,
at den gjeblikkelige nedbgjning hgjst er
/600 for en fladelast pa 1,5 kN/m2. Ved de
bjaelkeafstande, der anvendes i praksis, vil
det altid vere stivheden, der er afggrende.

I tabel 8 er den stgrste lysvidde L angivet
for de viste kombinationer af bjelkedimen-
sioner og bjelkeafstande, som overholder
disse krav. Lysvidden bestemmes som
L =1-0,1 m, se figur 49. Tabellen gelder
for bjelker i styrkeklasse C18. For andre
styrkeklasser multipliceres lysvidderne med
faktoren s i tabel 9.

I praksis er det iser gang pa gulvet, der
giver generende nedbgjninger. Nedbgjningen
for punktlast kan derfor vere mere relevant.
I Nationalt Anneks til DS/EN 1995-1-1 an-
befales det, at etageadskillelser med tre-
bjelkelag mellem boliger hgjst far nedbgj-
ningen 1,7 mm for en punktlast pa 1 kN.

Bjalker dimensioneret for fladelasten
1,5 kN/m2, som i tabel 8, vil for en punkt-
last pa 1 kN midt pa én bjelke fa nedbgj-
ningen 2,5 mm ved bj®lkeafstanden 0,6 m
og 1,9 mm ved bjelkeafstanden 0,8 m. For
bjelkeafstande mindre end 0,6 m vil sed-
vanlige gulvbel@gninger kunne fordele
punktlasten over flere bjelker, siledes at
nedbgjningen for punktlast i praksis ikke
overstiger 2,5 mm. Det forudsetter, at der
benyttes gulvbel@gning, som i henhold til
TRA 41, Treegulve I kan spende mindst
0,6 m, f.eks. 22 mm gulvbradder.
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Tabel 8 Lysvidder L i m.

L sikrer at den gjeblikkelige nedbgjning for nytte-
last i bolig er mindre end //600.

Tabelvardierne gaelder for styrkeklasse C18. For
andre styrkeklasser multipliceres med faktoren s i
tabel 9.

Bjalkedimen- Bjzlkeafstand, m

sioner, mm 0,33 04 0,5 0,6 0,8

b h L L L L L

45 120 2,37 222 205 192 1,74
45 145 2,89 2,70 250 235 2,12
45 170 340 3,18 295 2,77 251
45 195 391 3,67 340 3,19 289
45 220 443 4,15 384 3,61 327
45 245 494 4,63 429 4,03 3,65
45 270 546 5,11 474 445 4,04
45 295 597 560 5,19 488 442
OSERN1 45883 73RN TA O30 3RES AN 75
OSERE 1O SES () SEREA 7SEAS3 SN 9 B3 73
OS5I 245 8 N6 STAES 0TS SBENS 120N 4 72
951 295 FRTI698 R T 21 6168 6128570
95 952 A1 00 ST L () SO 6 S 6T
1208120833 SRS N2 8RNI D 45
145 145 431 404 374 351 3,18
19SS NG4S 61048 5 6 QRS2 6 N 577

Tabel 9 Faktor s som lysvidderne i tabel 8 skal

multipliceres med, som funktion af styrkeklassen.
Styrkeklasse Cl4 C18 C24 C30
Faktor s 0,88 1,00 1,08 1,15

| = bjalkelengde

1

-

Figur 49 Lysvidden L er afstanden mellem inder-
siden af remmene og bestemmes som / - 0,1 m, hvor
[ er bjazlkelengden fra midte til midte af bjelkeun-
derstgtning.

Stoed i bjeelker

Hvis foden i et hanebandsspeer skal samles
over en vag, se figur 50, skal samlingen
kunne optage normalkraften angivet i tabel-
len side 45. Hvis samlingen udfgres med
beslagsgm 4,0 x 35 mm og hulplader pa
begge sider, er bareevnen af hvert sgm
0,95 kN (K-last).

I andre tilfelde skal samlingen ogsa kunne
overfgre et vist trek, f.eks nar bjelken ind-
gar i loftskiven. Stgd bgr derfor altid samles
med hulplader pa mindst den ene side og
med mindst 3 sgm i hver bjelkeende.

Figur 51-53 viser samlinger ved en lim-
treesdrager henholdsvis en staldrager.

Figur 50 Nar bjlker i et bjelkelag stgdes over en
veg, bgr enderne samles med en hulplade med
mindst 3 sgm i hver bjelkeende. (60 mm kantat-

Figur 52 Tilslutningen til en limtraesdrager kan
ogsa ske med bjzlkesko med vulst, der kan optage
noget traek.

stand bgr vises).
g

Figur 51 Tilslutning af bjelker til limtraeesdrager
med bjelkesko. Hvis bjelkestroppen benyttes skal
limtreesdrageren senkes mindst 5 mm.

|
|
|

Figur 53 Dragere af HEB-profiler kan ofte skjules
i bjeelkelaget nar bjelkeenderne tildannes. Mindst
hver tredje bjzlke bgr samles med bjlkestrop, og
der bgr anbringes murpap pa dragerens overside.
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Udvekslinger

Speerudvekslinger

Udvekslinger i speerene bgr sa vidt muligt
undgds, men det kan vaere ngdvendigt, nar
der skal anbringes genstande, som f.eks.
store tagvinduer eller kviste.

Ved genstande, der er placeret, sa de ikke
passer ind i sparinddelingen, og som hgjst
kraever én normalspzrafstand, kan der an-
bringes et spar pa hver side af genstanden
saledes, at udveksling og eventuel forsterk-
ning af speer undgas, se figur 54a. Det for-
udsatter anvendelse af et ekstra sper.

De fleste genstande, der krever mere
plads end en normalsparafstand, krever kun

54a:

1,0 C Ekstra spaer

|

|

i

: @ Flyttes
e e s

54b: Forsterket spaer —F

1,0 +Vekselbjelke
Kvist eller ovnlys

udveksling af et sper. Et stykke af spaerho-
vedet bortskares og de frie ender fastholdes
med vekselbjalker til nabosper. De to nabo-
spar skal kunne optage ca. 50 % mere last
end normalspzret, men hanebandsspar er
ofte betydeligt overdimensionerede af hen-
syn til isoleringstykkelsen, saledes at for-
steerkning ikke altid er ngdvendig. Figur 54b
viser et tilfelde, hvor der ikke er behov for
at rykke pa sparenes placering.

Safremt den gnskede dbning er mindre
end to normalsparafstande, men bergrer to
spar som pa figur 54c, er det hensigstmaes-
sigt at indleegge et ekstra spaer og rykke pa
to andre. Af hensyn til legterne og beklad-
ningen bgr sparafstandene normalt ikke
overskride normalspeerafstanden.

Hvis der er behov for at udveksle to sper,
anvendes ofte dobbeltsper til at baere vek-
selbjelkerne.

Nar der laves udvekslinger, skal der i
hanebandsniveauet indleegges dragere hen
over udvekslingen. Der skal altid indlaegges
dragere i begge sider af hanebandet.

1.0 v ‘— Trempel o

Figur 54 Udvekslinger af sper.
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Figur 55 Udvekslinger af bjelker for skorsten.

Bjaelkeudvekslinger

Ved udvekslinger for mindre genstande,
som f.eks. skorstene, er det ikke ngdvendigt
at forsterke bjelkerne, hvis det sker nar
bjelkernes understgtninger. Sker udvekslin-
gen andre steder ma nabobj&lkerne forster-
kes, eventuelt fordobles, se figur 55.

Er der vasentlig treekpavirkning af ud-
vekslede bjaelker, som det er tilfaeldet, nar
bjelken er fod i et sper, skal ogsd de van-
drette krefter udveksles. Det kan f.eks. ske
ved at indlegge vandrette skiver af kryds-
finer. Et typisk tilfelde er trapper i et hus
med hanebandssper, hvor der er behov for
at fjerne mindst en spzerfod, se figur 57a.

Ofte er det et gnske, at trappehullet nar
helt ud til facaden saledes, at der ikke kan
indlaegges en skive. Traekkraften i foden af
de udvekslede spar kan i stedet elimineres
ved at understgtte speeret ved hanebandet
med en drager mellem lodrette stolper eller
vegge, se figur 56 og 57b. Safremt der ikke
indlegges drager i begge sider af
hanebandet, ma der i den mod-
satte side indlegges en skive
mellem de to spar, som
vekselbjelken spender
mellem, se figur 57c.

hs

Kile

e o\ o

I o o

Drager

Figur 56 Samlingsdetaljer for drager, understgttet
f.eks. pa forsterket sper.

57a:

I Vandret skive eller bjelke

m

r
|
|
|
TEHE oo

Drager understgttet

pa forsterket speer,
skillevaegge eller stolper.
Drageren placeres over
eller under hanebéndene.

‘m___

57b:
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Krydsfiner pa over- eller
underside af bjalkelag

Figur 57 Udvekslinger for trapper.
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Dimensioneringsforudsatninger

Beregningerne er udfgrt ved anvendelse af
foruds@tningerne, beskrevet i det fglgende.

Sikkerhed

Beregningerne er sket i henhold til Euroco-
des med tilhgrende danske annekser, inklu-
siv rettelser pr. 15-12-2008.

Fglgende Eurocodes er anvendt:

* DS/EN 1990

* DS/EN 1991 del 1-1, 1-3 og 1-4
* DS/EN 1995 del 1-1 og 1-2

Laster

Egenlaster

Loftbekledning, forskalling, isolering:
0,25 kN/m?

Speaerfod: 0,05 kIN/m?

Gangbro: 0,15 kN/m?

Sparhoved: 0,05 kN/m2

Tungt tag inkl. legter og undertag:
0,55 kN/m?

Let tag inkl. lgter og undertag:

0,25 kN/m2

Snelast for fritliggende bygninger.

Vindlast for en bygning med vaeghgjde 3 m
i terreenklasse 11 for basisvindhastigheden

24 m/s og et spar placeret 0,5 m fra gavlen.

Nyttelast pa etageadskillelser for boliger.
For tagrum og skunkrum er benyttet laster-
ne i DS 410:1998, der forventes indfgjet i
nationalt anneks til DS/EN 1991-1-1 ved
revision i 2010.

Materialer

Tree
Konstruktionstrae: C18
Limtree til fritliggende spar: GL 28¢
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Beslagspm og hulplader

Bzreevne i henhold til handbogen Bereg-
ning af forbindelser og programmet Sgm-
DIM, begge udgivet af Treinformation
(2009).

Hulplademgnster er vist som for Simpson
Strong-tie plader. Alle huller kan udnyttes,
idet traearealet pr. sgm da er lidt stgrre end
det kreevede areal for sgm i stalplade.

Andre hulplademgnstre kan bruges, for-
udsat at sommene fordeles over mindst
samme areal. Benyttes sterkere sgm kan
antallet reduceres, men skal fordeles over
samme areal, se ogsa side 12.

Modellering

Snitkreefter er bestemt ved en rammebereg-
ning med stive samlinger. Sparhoveder er
forudsat fastholdt af leegter pr. 1 m i den
svage retning.

Behovet for tvaerafstivning af gitterstan-
ger er bestemt ved at betragte stangen som
en simpelt understgttet sdjle.

Der er regnet med 0,4 m udh@ng over fa-
caden.

Systemfaktor

Der er anvendt en generel systemfaktor for
spar pa 1,15, som angivet i tilleg 3 fra
2006 til DS 413:2003. Faktoren blev i til-
legget tilpasset det sikkerhedssystem og de
partialkoefficienter, der bruges i Eurocodes
og nationale annekser.

Der er ikke anvendt systemfaktoren 1,1
for parallelsystemer, som angivet i DS/EN
1995-1-1, og heller ikke momentforggelses-
faktoren 1,24 som angivet i DS/INF
175:2009.

Speerafstand

Ved alle beregninger er der forudsat at speer-

afstanden c-c for gitterspaer er hgjst 1 m.
For fritliggende sper er der regnet med

en sparafstand pa 2,4 m.

Bjaelkespaer

Egenlaster

Loft og isolering: 0,25 kN/m?2
Bjealker: Aktuelt tvaersnit ved tyngden
5 kN/m3

Systemfaktor
Ingen

Stivhed

Langtidsnedbgjning for egenlast er hgjst
{1400, hvor [ er bjelkelengden. Dette sikrer,
at den gjeblikkelige nedbgjning for sne er
vesentligt mindre end //400. Ved bjelke-
speer over to fag er halvdelen af snelasten
regnet fri.

Bjeelkelag i enfamiliehuse

Egenlaster

Loft og isolering: 0,25 kN/m?

Guly: 0,15 kN/mz2

Bjelker: Aktuelt tversnit ved tyngden
5 kN/m3

Lette vegge: 0,5 kN/m?

Systemfaktor
1,1

Stivhed

@jeblikkelig nedbgjning for fladelasten
1,5 kN/m2 er hgjst /600, hvor [ er bjaelke-
leengden.

Fritliggende speer

Dorne
Bareevne i henhold til Beregning af forbin-
delser og SgmDIM, se i gvrigt side 48.

Brand
Sparene er dimensioneret til en brandmod-
standsevne pa 30 minutter.

Resttvarsnit er beregnet med de forenkle-
de regler i DS/EN 1995-1-2, afsnit 4.2. Der
regnes med indbraending fra 4 sider, spar-
hovedet dog ikke fra oversiden.

Dornenes brandmodstandsevne er sikret
ved iht. 6.2.1.2 (3) at indlime 12 mm prop-
per af konstruktionstre.

Kanterne af stalpladerne kan iht. 6.2.1.3 (2)
regnes beskyttet, hvis der indlimes en 10 mm
tyk liste i slidserne i traeet.
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Lesevejledning

Generelt angives sgmantallet i spartabellerne
i rekkefolge, f.eks. 4+8+4, begyndende i
sperhovedet, respektivt i sparfoden, og fgl-
ger derefter uret (hgjre rundt).

Eksempler

Semangivelser i spartabellerne for fodsam-
linger, f.cks. 16421 sgm angiver sgmantal i
henholdsvis spaerhoved (1) og sparfod (2),
som vist pa figur 58.

Semangivelser i spartabellerne for kipsam-
linger, f.eks. 20+3 sgm, angiver spmantal

i henholdsvis sperhoved (1) og gittersten-
ger (2), som vist pa figur 59. Tilsvarende
sgmantal skal anvendes i hgjre side af hul-
pladen.

Sgmangivelser i spartabellerne for samlin-
ger mellem fod og gitterstenger, f.eks.
5+7+4 sgm, angiver sgmantal i henholds-
vis spaerfod (1) og venstre gitterstang (2) og
hgjre gitterstang (3), som vist pa figur 60.
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Figur 58 Sperfodssamling, rekkefglge af sgman-
givelser i spertabeller.

Figur 59 Kipsamling, reekkefglge af sgmangivelser
1 spartabeller.
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Figur 60 Samling mellem spzrfod og gittersten-
ger, rekkefglge af sgmangivelser i spartabeller.
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Hdndbogen giver detaljerede anvisninger for dimen-
sionering og udforelse af bjelkespeer, gitterspaer og
hanebdndsspar samlet med hulplader, og fritliggende
spaer samlet med indslidsede plader.

Bogen anviser sikre metoder til opstilling af spaer med
gitterbjelker, der kan dimensioneres og udferes iht.
hdndbogens anvisninger.

Til dimensionering af bjelkelag i smdahuse og mellem-
bjelker ved hanebdndsspeer indeholder handbogen
dimensioneringstabeller for de mest anvendte tra-
dimensioner.
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