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Geometri

Det aktuelle hus forudseettes at veere et rektangulaert leengehus med sym-
metrisk sadeltag og placeret pa vandret, plant terreen. For at gare det nemt
at referere til retninger og afstande i forhold til huset benaevnes retningen
parallelt med tagets kiplinie: husets leengderetning, hhv. syd-nord-retningen,
mens retningen parallelt med spaerene bensevnes husets tveerretning, hhv.
vest-gst-retningen, uafthaengigt af de virkelige fire verdenshjarners beliggen-
hed i forhold til huset. Se figur 1.

Der indlaegges endvidere et x-y-z-koordinatsystem med origo i tagets syd-
vestlige hjgrne. Y-aksen er parallel med laegterne, positiv fra syd mod nord.
X-aksen er pa tveers af laegterne, positiv fra vest mod @st. Z-aksen er lodret,
positiv opad.

Den aktuelle laegtestreng regnes placeret 'z lsegteafstand inden for vest-
facaden, og der defineres en gavisektion og en normalsektion. Disse to sek-
tioner forudseettes at vaere repreesentative for hele leegtestrengen. De karak-
teristiske punkter af lsegtestrengen tildeles navne fra A til K som vist. Se og-
sa figur 3.

For en gavisektion i forbindelse med en muret gavitrekant eller lignende,
som giver en ekstra understgtning (men ikke forankring) for laegten i neerhe-
den af det forankrede gavispeer, opdeles punkt B i to punkter, B1 ved det
forankrede gavispaer og B2 ved den ekstra understgtning. Se figur 3.
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Figur 1. Koordinatsystem, retninger, betegnelser og den aktuelle leegtes placering.

Last- og snitkraftretninger

Al last opdeles i komposanter efter lsegtetveersnittets hovedretninger, se fi-
gur 2. Lastkomposanter vinkelret pa tagfladen markeres med index "zz" og
regnes positive skrat opad. Lastkomposanter parallelt med tagfladen marke-
res med index "xx" og regnes positive fra stern mod tagkip (ogsa skrat op-
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ad). Reaktioner og momenter beregnes efter tilsvarende komposanter, idet
en zz-lastkomposant giver en zz-reaktionskomposant og en xx-momentkom-
posant (moment om xx-aksen). Reaktioner regnes positive skrat nedad
(modsat lastkomposanterne), og momenter regnes positive ved treek i over-
siderne.

Figur 2. Laegtetveersnittets hovedretninger benaevnes xx og zz.

Snitkraftsymboler
Snitkreefter identificeres med 4 bogstaver:
1. Snitkrafttypen. R for reaktion, M for moment.
2. Knudepunkt eller fag. Et af bogstaverne A..K.
3. Retningen. zz eller xx.
Nar punkt B opdeles i B1 og B2, jfr. afsnittet Gavisektionen i kapitlet Mo-
deller for leegter nedenfor, raekker det ikke med de naevnte 4 bogstaver, men
snitkraftbetegnelserne udvides med ekstra cifre som senere forklaret.

Dimensionering af leegtetvaersnit

Det har gennem mange ar veeret kutyme at dimensionere tagleegter ved
hjeelp af en seerlig dimensioneringstabel, som bl.a. er gengivet i TOP’s byg-
geblad BB39. Tabellen - som i det falgende benaevnes “den traditionelle
leegtetabel” - geelder for speerafstand op til 1,30 m og leegteafstand op il
0,45 m (tunge tage), hhv. 1,10 m (lette tage).

Leegtetabellen blev revideret i 2005 af forskellige af branchens parter, da
erfaringerne med den traditionelle laegtetabel ikke var helt gode nok. Stan-
darddimensionen til speerafstanden 1,0 m og laegteafstanden 450 mm blev
gget fra 38 x 56 mm til 38 x 73 mm med de ligevaerdige alternativer 45 x 61
mm og 50 x 50 mm, og de accepterede dimensioner i de andre tilfaelde blev
tilsvarende forgget. Denne reviderede leegtetabel benzevnes i det falgende
"Leegtetabel 2005”.

Hvis afstandene eller tagdaekningens egenlast gar ud over tabellens be-
greensninger, skal taglaegterne dimensioneres efter normerne.

Nar programmet foretager en beregning, undersgger det farst om tilfaeldet
er daekket af lsegtetabel 2005. Hvis det er, rapporterer programmet at lsegte-
dimensionen er OK. Men hvad enten tilfaeldet er daekket eller ej, foretager
programmet ogsa en spaendingseftervisning efter normernes regler. Resulta-
tet af denne spaendingseftervisning er orienterende hvis tilfaeldet er deekket
af laegtetabel 2005, og afggrende hvis tilfeeldet ikke er daekket af denne.
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Lastkombinationer og -tilfalde

| forbindelse med den normmaessige spaendingseftervisning er felgende
lastkombinationer og -tilfeelde relevante. Tallene forrest pa linierne er de
lastkombinationsnumre som benyttes i projektet.
3 Egenlast + sne (1,0-.g + 1,5-s). 1 lasttilfeelde.

5 Egenlast + sne + vind (1,0-g + 1,5's + 0,5-w). 16 lasttilfeelde.
6 Egenlast + vind + sne (1,0-g + 1,5-w + 0,5's). 16 lasttilfeelde.
8 Egenlast + punktlast (1,0-g + 1,3-Q). 4 lasttilfeelde.
9 Egenlast + vind (0,8-g + 1,5'w). 16 lasttilfaelde.
Vindlast

Vindlastens intensitet varierer over tagfladen, men regnes konstant inden for
hvert af de omrader, der er vist i anneks C, figur C2. | denne figur er omrade
N angivet som rummet under tagkonstruktionen, men der antages samme
tryk i tagrummet, altsa lige under laegterne.

De 16 lasttilfaelde, der ikke umiddelbart kan forkastes som irrelevante,
fremgar af anneks C, tabel C4. Kodebogstavet i fgrste kolonne benyttes som
identifikation i rapporten.

| gavisektionen regnes med springvis varierende vindlast (ved vind fra syd
saledes sterre sug i omrade F eller G end i omrade H, og starre tryk i omra-
de D end i omrade N). | normalsektionen antages vindlasten ensformigt for-
delt, idet hele oversiden regnes at have vindlast svarende til det omrade,
som punkt G (se figur 1) ligger i, mens hele undersiden antages at ligge i
omrade N. Disse sidstnaevnte antagelser anvendes uanset den aktuelle
geometri for at forenkle beregningen.

Punktlast
Punktlasten placeres pa skift i hvert af punkterne C, F, H og J, heraf de 4
lasttilfeelde. Disse punkters placering er vist i figur 3 (som gode tilnaermelser
til de punkter i fagene, hvor punktlasten skal placeres for at give de maksi-
male momenter sammen med den ensformigt fordelte egenlast).

Der ses bort fra punktlast i punkt A (gavludhaenget).

Snitkraefter

De interessante snitkreefter er:

— Sterste positive reaktioner (traek i leegte/spaer-samlingen)

— Sterste absolutte bgjningsmoment (uden hensyn til fortegn).
Forskydningsspaendinger i laegterne vurderes ikke at kunne blive dimen-

sionsgivende, og undersgges derfor ikke.

Modeller for lzgter

Gavlsektionen
Gavlsektionen kunne regnes som en kontinuert bjaelke over 2 fag med fag-
vidderne gsa og gsi, udkraget i den ene ende med udkragningsleengden ug,
se figur 3, gverste delfigur (Gavlsektion - konstruktion). Her svarer B1 til det
forankrede gavispaer, mens B2 svarer til en uforankret understatning, fx i
form af en muret gavitrekant. Understatningen B2 kan ikke optage treek, og
det er ikke sikkert at gavltrekantens overside flugter helt med spaerenes
oversider. De statiske og geometriske betingelser for en sadan bjaelke er sa-
ledes noget problematiske.

Det er derfor valgt at simplificere beregningen ved at opstille en statisk
bestemt model for gavisektionen.
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Der tages udgangspunkt i to forskellige statisk bestemte modeller, se figur
3, model 1 og 2. | anneks B er i detaljer beskrevet, hvordan man pa enkel vis
kan bestemme en tilnaermet vaerdi for reaktionen i B2 og saledes na frem til
en simpel, statisk bestemt beregningsmodel, model 3. | anneks B tages der
imidlertid ikke hensyn til taghaeldningen. Beregningsmodellen fra anneks B
er derfor udbygget til falgende metode:

Gavlspeerindrykning gsi

Gavludh@ng ug \‘/Gavlspaerafstand gsa,
~ TS TS ~1
Gavlsektion - konstruktion i i

WHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH;

Gavlsektion - model 1 | A A
Vlu=g§i+ug\‘/ gsa N
~ = 1
A B1 D
WW |
I
Gavlsektion - model 2 A | A
PN gsax = gsa + gsi N
~ T “1
A B2 ‘ D
I
Gavlsektion - model 3 A A A
RB2 B1 C D
L 0,55 gsa ‘9,45 gsa |
~ T “1
Normalsektion nsa = normalspaerafstanden
A A A A
E F G H | J K
\/0,4 nsa | _ 0,6 nsa \‘/0,5 nsa VO,S nsa_|_ 0,6 nsa \‘/0,4 nsa |
~ T T ~ T T 1

Figur 3. Statiske modeller for leegtestrengens gavl- og normalsektion.

| hver lastkombination/-tilfeelde bestemmes forst reaktionen RB22zz i
punkt B2 efter model 2 (idet naturligvis kun zz-lastkomposanter medregnes).
Hvis denne er positiv (traek), saettes de resulterende reaktioner i B2, RB2zz
og RB2xx, til 0, hvorefter snitkreefterne bestemmes efter model 1. Dette er
tilfeeldet ved opadrettet last.

Hvis der er tale om punktlast i punkt C, er der ogsa traek i punkt B2. Reak-
tionerne i B2 seettes da til 0, og snitkraefterne bestemmes efter model 1.

Hvis RB22zz er negativ (tryk), bestemmes farst en reduktionsfaktor f2:

f2 = 2-ug / (gsi+gsa), dog f2 < 1 (jfr. anneks B).

Herefter bestemmes de korrigerede reaktioner i punkt B2 ved multiplikation
af de oprindelige reaktioner med reduktionsfaktoren f2:

RB2zz = f2 - RB22zz

RB2xx = f2 - RB22xx
Endelig bestemmes snitkreefterne efter model 3, som er identisk med model
1, blot med tilfgjelse af RB2zz og RB2xx som kendte laster. Det bemaerkes
at RB2zz er < 0, dvs. denne lastkomposant virker skrat opad eller mangler
helt. RB2xx stammer fra skra komposanter af lodret nedadrettet last (da
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vindlast virker vinkelret pa taget og derfor ikke bidrager). RB2xx (som over- Side 6 af 28
fares fra gavimuren ved friktion) er derfor ogsa negativ.

Hvis gavltrekanten bestar af en traebeklaedning pa det forankrede
gavispeer, er B1 og B2 sammenfaldende, gsi = 0, model 1 = model 2, og
konstruktionen statisk bestemt. Hvis der ogsa er en uforankret, fx muret,
gavltrekant, hvis gsi er lille (fx = 0,15 m) og hvis RB22xx er negativ, er reak-
tionsfordelingen mellem RB2 og RB1 meget usikker. Kun samlingen ved B1
skal dimensioneres, og kun reaktionerne ved B1 rapporteres af programmet.
Pa den sikre side indrettes programmet derfor saledes, at hvis gsi< 0,15 m,
seettes RB2zz = 0 og RB2xx = 0 uafhaengigt af fortegnet for RB22zz. Herved
samles hele reaktionen i punkt B1.

Programmet bestemmer for hvert lasttilfeelde zz- og xx-komposanterne af:
RB1, RD, MB2, MB1 og MC, og disse vaerdier gemmes for senere sammen-
ligning med andre lasttilfaelde. xx-komposanterne af reaktionerne RB1 og
RD benyttes dog ikke i programmet, da det vurderes at disse tvaerlaster er
ubetydelige eller kan optages ved friktion, saledes at de ikke pavirker sam-
forbindelserne naevneveaerdigt.

Normalsektionen

Normalsektionen er en kontinuert bjeelke og saledes statisk ubestemt. Bjeel-
kens understgtninger er ensartede og kan formodes at flugte ret godt. Nor-
malsektionen beregnes derfor efter elasticitetsteorien som en bjselke over tre
lige store fag. For ensformigt fordelt last og for punktlast i punkt H bestem-
mes reaktioner og momenter efter stabiens formler (pkt. 3.2.3.2, tilfeelde 39
og 46, i 18. udgave), se tabel 1.

Tabel 1. Koefficienter for reaktioner og momenter for en ensformigt fordelt last q over hele normalsekti-
onen, og for en punktlast Q i punkt H. Reaktionerne bestemmes ved multiplikation af den relevante ko-
efficient med (q - nsa) eller med Q. Momenterne bestemmes ved multiplikation af den relevante koeffici-
ent med (q - nsa?) eller med (Q - nsa).

Snitkraft ~ RE RG RI RK MF MG MH
q 0,400 1,100 1,100 0,400 0,080 0,100 0,025
Q(iH) -0,075 0,575 0,575 0,075 -0,038 0,075 0,175

For punktlast i punkt F kan pkt. 3.2.3.2, tilfaelde 48, ikke anvendes, da lasten
ikke er placeret midt i faget. | stedet er koefficienterne til reaktionerne be-
stemt ved en beregning med et elementprogram, se tabel 2:

Tabel 2. Koefficienter for reaktioner og momenter for en punktlast Q i punkt F. Reaktionerne bestemmes
ved multiplikation af den relevante koefficient med Q. Momenterne bestemmes ved multiplikation af den
relevante koefficient med (Q - nsa).

Snitkraft ~ RE RG RI RK MF MG MH

Q(iF) 0,510 0,602 0,134 0,022 0,204 -0,090 0,034

For punktlast i punkt J fas reaktioner og momenter ved punktombytning.

Fortegnsreglerne er her - som i stabien - de traditionelle: positiv last er
nedadrettet, positiv reaktion er tryk og positivt moment giver traek i undersi-
den. Da der i dette projekt regnes med omvendt fortegn overalt (positiv last
er opadrettet, positiv reaktion er traek og positivt moment giver traek i oversi-
den) geelder de anfgrte koefficienter med ueendret fortegn.

For egenlast, snelast og vindlast er det pa grund af symmetrien tilstraek-
keligt at bestemme RE, RG, MF, MG og MH. Da alle tre punktlasttilfeelde



(punktlast i hhv. punkt F, H og J) medtages, er bestemmelse af disse fem
snitkraefter ogsa tilstreekkeligt i lastkombination 8, egenlast + punktlast.

Normalsektionens RE skal kombineres med gavisektionens RD, og RD +
RE er den specifikke reaktion pa 1. normalspeer, mens RG deekker alle laeg-
te/spaer-samlinger inde pa taget. Egentlig skulle normalsektionens RK kom-
bineres med neaeste normalsektions RE, men RK + RE er altid numerisk min-
dre end RG.

@vrige forudsatninger

Normalt forudsaettes styrkesorteringsklasse T1 og lav sikkerhedsklasse,
men brugeren kan aendre disse forudseetninger. Endvidere forudsaettes an-
vendelsesklasse 2 (tidligere fugtklasse 1U).

Beregningerne foretages som baereevneeftervisning for en given udform-
ning. Programmet bestemmer udnyttelsesgraderne i de hardest pavirkede
leegtetveersnit (regningsmaessig bajningsspaending / regningsmaessig baj-
ningsstyrke). Endvidere bestemmes det ngdvendige semantal i semforbin-
delserne mellem laegter og speer.

Internt foretages beregningerne pa det pseudo-regningsmaessige niveau,
dvs. laster divideres med koq 0g styrketal multipliceres IKKE med k4. Her-
ved kan de dimensionsgivende lastkombinationer nemt bestemmes som
dem, der giver de stgrste pseudo-regningsmaessige snitkraefter.

| logfilen, som seerligt interesserede brugere kan vaelge at se, er derfor
angivet pseudo-regningsmeessige veerdier. | den "normale” rapport er dels
angivet leegternes udnyttelsesgrader som er uafhaengige af hvilket niveau
beregningerne udfares pa, dels semforbindelsernes baereevne og pavirknin-
ger som er omregnet til norm-regningsmaessige veerdier.

Bareevneeftervisning af laegtetvaersnit

For sma spaer- og leegteafstande kan det maske antages, at leegterne er en
del af en bekleedning, og at de derfor ikke ngdvendigvis skal spaendingsef-
tervises i henhold til last- og traeenormen.

Det er forudsat, at den hidtil anvendte "traditionelle lsegtetabel” med udvi-
delserne fra 1997 og revisionerne fra 2005 (tabel 3) giver tilstraekkelig sik-
kerhed i praksis, nar man holder sig inden for tabellens daekningsomrade og
overholder nedennaevnte supplerende krav. | anneks A er redegjort for histo-
rien bag denne tabel, herunder nogle af de diskussioner om tabellens for-
svarlighed, der har vaeret undervejs.

Tabellen gaelder naturligvis ikke for den udkragede laegtedel AB1, jfr. figur
3. Denne del ma derfor eftervises efter normernes regler, men det anses for
forsvarligt at se bort fra punktlast pa denne del.
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Tabel 3. Leegtetabel 2005 Side 8 af 28

Tilfeelde Speer- Leegte- Bekleedningens Leegte- Leegte-
afstand afstand egenlast hgjde bredde

nr. mm mm kN/m2 mm mm
750 450 0,70 38 56
750 450 0,70 45 45
1000 450 0,70 38 73
1000 450 0,70 50 50
1000 450 0,70 45 61
1300 450 0,70 45 73
750 550 0,30 38 56
750 550 0,30 45 45
1000 550 0,30 38 73
1000 550 0,30 50 50
1000 550 0,30 45 61
1300 550 0,30 45 73
750 1100 0,30 38 73
750 1100 0,30 50 50
750 1100 0,30 45 61
1000 1100 0,30 45 73
1300 1100 0,30 45 95

Tabellen kan forenkles til fire forskellige "tilfaeldeklasser”, se tabel 3a.

Tabel 3a. Leegtetabel 2005, systematiseret opstilling

Tilfeelde- Speerafstand
klasse  mm (hgjst)

Leegteafstand x tagdeaekningens egenlast
mm x kN/m? (hgjst)

Leegtehgjde x legtebredde
mm x mm (mindst)

1 750 450 x 0,70 eller 550 x 0,30 38 x 56 eller 45 x 45
2 750 1100 x 0,30 38 x 73, 50 x 50
1000 450 x 0,70 eller 550 x 0,30 eller 45 x 61
3 1000 1100 x 0,30 45x73
1300 450 x 0,70 eller 550 x 0,30
4 1300 1100 x 0,30 45x 95

Ved sne- og vindlast indgar leegterne i tagets afstivende system og dermed i
bygningens hovedkonstruktion. Derfor bgr lsegternes baereevne over for
sne- og vindlast eftervises i henhold til last- og treenormen. Imidlertid viser
kontroleksempler at leegtetvaersnit der er daekket af lsegtetabel 2005 stort set
ogsa lever op til normernes krav vedrgrende vind- og snelast (lastkombinati-

onerne 5, 6 og 9).

Hvis speerafstanden er stgrre end 1300 mm, hvis leegteafstanden er stor-
re end 1100 mm, eller hvis egenlasten er for stor, sa skal laegternes baere-
evne eftervises i henhold til last- og traenormen. Her bliver punktlast normalt

dimensionsgivende.

Der knytter sig den betingelse til dimensionering efter lsegtetabel 2005, at
leegterne skal overholde reglerne i Brancheaftalen af 23. juni 1999, hvis pri-
meere indhold er at alle taglaegter skal styrkesorteres til klasse T1.
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| forbindelse med udviklingen af programmet LaegteDIM er endvidere Side 9 af 28
fastsat felgende:

— For mellemvaerdier af parametrene speerafstand, leegteafstand og egen-
vaegt regnes der med naermeste stgrre tabelveerdi. Se nsermere herom i
punktet "Programmaessig implementering af leegtedimensionering".

— Tabeleftervisningen deekker kun normalsektionen og den "indvendige" del
af gavisektionen. Speerafstanden er nsa for normalsektionens vedkom-
mende og gsa for gavisektionens vedkommende.

— For den udkragede del forudsaettes at der ikke optraeder punktlast i punkt
A. Momentet i punkt B1 og/eller B2 for farligste kombination af egenlast,
snelast og vindlast er derfor dimensionsgivende.

Modstandsmomenter for tabel 3's l&gtedimensioner

Modstandsmomentet om en vandret akse Z, afhaenger bade af tvaersnitsdi-
mensionerne og af tagvinklen. Hvis man anvender princippet fra DS
413:1982 og ser bort fra faktoren 0,7 pa det mindste spaendingsbidrag, som
blev indfart med DS 413:1998, kan Z, beregnes som

1/Z,=cosv/Zy+sinv/Z,

hvor v er tagvinklen (tagfladens vinkel med vandret), Z,, er laegtetvaersnittets
modstandsmoment om en akse parallelt med spaerhovedet og Z,, er legte-
tveersnittets modstandsmoment om en akse vinkelret pa spaerhovedet.

Figur 4 viser modstandsmomentet Z, som funktion af tagvinklen for de
syv leegtedimensioner der indgér i tabel 3 og 3a. | praksis ligger tagvinkler
mellem 20° og 45°. En passende referenceveaerdi kunne derfor veere 35°, der
i gvrigt for de fleste dimensioner er naer den vinkel, hvor Z, er mindst.

De dimensioner der er i samme tilfeeldeklasse i tabel 3a, har nogenlunde
samme Z, ved 20° tagvinkel og erstatter hinanden. De regnes derfor som li-
geveerdige.

Modstandsmomenterne ved 35° tagvinkel er fglgende:

Tilfzeldeklasse 1 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘

Dimension [mm xmm] 38x56 45x45 38x73 50x50 45x61 45x73 45x95

Zx35 [mm?] 11153 10905 15718 14959 16572  21.009  29.392




Modstandsmoment om vandret akse

Dimensionsklasse
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Figur 4. Modstandsmoment om vandret akse som funktion af lsegtedimensi-
oner og tagvinkel

Dimensioneringskriteriet for laegtetvaersnit
Der defineres fire dimensionsklasser, se tabel 4.

Tabel 4. dimensionsklasser

Dimensionsklasse 1 2 3 4

Zx35 = [mm3] 10.900 14.900 21.000 29.300

— En 38 x 56 eller 45 x 45 mm laegte tilfredsstiller saledes klasse 1
— En 38 x 73, 50 x 50 eller 45 x 61 mm laegte tilfredsstiller klasse 2
— En 45 x 73 mm laegte tilfredsstiller klasse 3, og
— En 45 x 95 mm laegte tilfredsstiller klasse 4.
Hvis nogen skulle gnske at bruge andre dimensioner end de naevnte (eller
angive andre dimensioner som inddata), kan laegterne klassificeres éntydigt
gennem bestemmelse af Z, 35 og indplacering i tabel 4.

| en given tilfeeldeklasse (se tabel 3a) skal anvendes laegter i mindst den
tilsvarende dimensionsklasse.

Kommentarer vedrerende legtedimensioner og sikkerhed
Overholdelse af ovennzevnte dimensioneringskriterium sikrer i de fleste til-
feelde overholdelse af normernes krav med hensyn til de relevante
kombinationer af egenlast, snelast og vindlast, men sikrer langt fra
overholdelse af normernes krav med hensyn til punktlast (personlast).

Hvis laegteafstanden er stgrre end 0,46 m skal der sikres mod gennem-
styrtningsfaren bade under opleegning af taget og - hvis tagbeklaedningen ik-
ke er beeredygtig - under senere faerdsel pa taget. Dette kan fx gennemfgres
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ved hjeelp af gangbroer kombineret med sikkerhedsnet, se AT-vejledning
A.2.1 (December 2002), side 9-10.

Gangbroers (og trae-tagstigers) modstandsmoment er sammenlignelige
med laegters, sa en gangbro eller tagstige kan naeppe speende 2 m, nar der
star en person pa den. Det vil sige, at hvis laegteafstanden er ca. 1 m, bgr al-
le leegter kunne optage en saedvanlig punktlast. Tilsvarende geelder ved
feerdsel pa det feerdige tag uden gangbro eller tagstige, hvis tagbeklaednin-
gen er baeredygtig, men spaender fra laegte til leegte.

Hvis laegteafstanden er hgjst 0,46 m skal der ikke bruges gangbro under
oplaegning af leegter og tagbekleedning. Under opleegning af laegter feerdes
temreren kun i naerheden af spaerene, idet det er her, laegterne skal sgm-
mes fast. Denne situation er ikke farlig (for korrekt sorterede laegter). Under
oplaegning af tagbeklaedning star temreren ikke og balancerer pa den enkel-
te leegte, men fordeler typisk sin vaegt pa mindst to laegter. Under gang pa
leegterne star man pa en leegte ad gangen, men har gode muligheder for at
gribe fat i eller pa anden made overfare sin vaegt til nabolaegterne, hvis en
leegte svigter. Denne mulighed har man ikke, hvis man gar pa en gangbro
oplagt pa laegter med 1 m leegteafstand.

Disse betragtninger taler for at leegtedimensionerne skal gges med leeg-
teafstanden, selv om momentet for en punktlast midt pa et laegtespaend er
uafheengigt af laegteafstanden. Denne sammenhaeng er ogsa implicit ind-
bygget i tabel 3.

Bareevneeftervisning af semforbindelser

Som tidligere neevnt bgr baereevnen over for vindlast eftervises efter nor-
merne, da leegterne under vindlast skal afstive spaerene og saledes bliver en
del af konstruktionen. Endvidere findes der ikke nogen "traditionel sgmfor-
bindelsestabel”. Beereevnen af laegtens forbindelser til spaer eftervises derfor
normmaessigt i alle tilfaelde.

Programmassig implementering af lgtedimensionering

| tabel 3 er fastlagt felgende graenseveerdier: Spaerafstande 1000 mm og
1300 mm; leegteafstande 450, 550 og 1100 mm; egenlaster 0,30 og 0,70
kN/m?. For mellemliggende veerdier rundes op til neermeste hgjere graense-
veerdi. Hvis fx spaerafstanden er 1200 mm skal laegtedimensionen vaere den
samme, som hvis speerafstanden havde veeret 1300 mm.

Hvis tilfeeldet herefter er deekket af tabel 3a, bestemmes tilfaeldeklassen
ifalge denne tabel. Det undersages herefter om laegtetveersnittets dimensi-
onsklasse mindst er den samme. Hvis dette er opfyldt, er laegtetvaersnittet
OK.

Hvis tilfeeldet ikke er daekket af tabel 3a, eller hvis dimensionsklassen er
mindre end tilfaeldeklassen, er den normmaessige eftervisning (der i alle til-
feelde foretages) afgarende for om leegtetvaersnittet er OK.
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Anneks A
Baggrund for traditionelle lzegtedimensioner

Brancheaftalen
Brancheaftale om tagleegter af 23. juni 1999 specificerer primaert at leegterne
skal veere T1-sorterede og tilsvarende maerkede, at de ikke ma vaere angre-
bet af mug og skimmel, og at tagleegter med abenlyse fejl og mangler skal
frasorteres. Endvidere er der anfgrt maltolerancer. Der er altsa tale om kvali-
tetssikring. Med hensyn til dimensioner star der blot: "Dimensioner: 38 x 56
mm, andre dimensioner efter aftale, se TOP-byggeblad BB38: Laegter og
breedder." Der er formentlig tale om TOP-byggeblad BB39: Taglaegter og
tagbraedder.

TOP-byggeblad BB42: T1-tagleegter er en grundig og kommenteret gen-
nemgang af brancheaftalen.

Traditionel lzegtetabel. Historisk redegorelse

TOP-byggeblad BB39: Tagleegter og tagbraedder indeholder for taglaegters

vedkommende stort set kun den traditionelle laegtetabel (se ogsa tabel A1

senere i neerveerende anneks, eller tabel 1 i BB26). Historien bag denne ta-

bel er i grove treek:

- 1961:
Bygningsreglement for Kgbstaederne og Landet, 5.7.2 stk 6 & 7: Leegter
til teglsten min. 38 x 56 mm. For lzegter til Eternit-bglgeplader er der ikke
angivet dimension, kun max afstand = 550 mm; dog 1100 mm hvis tag-
haeldning > 1:2 (27°) og lodret afstand til etageadskillelse < 2 m.

— 1966:
Bygningsreglement for Kgbsteederne og Landet, 5.7.2 stk 6 & 7: Leegter
til teglsten uaendret 38 x 56 mm. Laegteafstande for balgeeternit er stadig
550 eller 1100 mm, men betingelserne er justeret en smule.

- 1972:
Bygningsreglement, 5.3, stk 4 & 3: Laegter for tegl og lign. tunge materia-
ler 38 x 56 mm ved max spaerafstand 900 mm; lsegteafstande for balge-
eternit vist nok uaendrede; stadig ingen dimensioner angivet.

— 1974-06-14:
Tilleeg 4 til BR72: Max spaerafstand 900 mm var en fejl. £ndres til 1000
mm.

- 1976-11-02:
Brev fra SBI (Th. Feldborg) til Dir. for Arbejdstilsynet (Steffen Bang). Fo-
reslar at flg. leegtedimensioner forelgbig kan anvendes uden naermere ef-
tervisning af styrken. | det oprindelige brev var der enkelte steder lidt an-
dre afstande eller dimensioner; de er rettet af TF ved handskrevne tilfgjel-
ser til brevkopien. De rettede afstande og dimensioner er:

Tilfeelde nr. Spaendvidde mm  Leegteafstand Leegtedim, mm  Leegtedim, mm
mm Tungt tag Let tag

1 1000 450 38 x 56

2 1300 450 50 x 50

3 1000 550 38x 56

4 1000 1100 50 x 61

Disse dimensioner findes i SBIl-anvisning 110, 1. udg. (1977), side 32, i
SBl-anvisning 110, 2. udg. (1981), side 51-52, i SBl-anvisning 147
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(1985), side 52-53, i SBl-anvisning 147, 2. udg. (1999), side 61-62, og de
er viderefart til TOP's byggeblade nr. 39: Taglaegter og tagbreedder og 26:
Laegter pa tage).

1977-01-15:

Bygningsreglement 1977 har naesten ingen dimensioneringsangivelser,

men henviser til godkendte anvisninger m.v. (fx anvisning 110). Dog sta-

dig regler for sikring af tage mod gennemtraedning (pkt. 5.3 - kun ved tag-
haeldning 35° og derunder): Asbestcementbglgeplader understattet pr.

550 mm er OK. Huvis faldhgjden < 2 m, er ogsa laegteafstand 1100 mm

OK.

1977-07-05:

Dansk Eternit-Fabrik klager til Boligministeriet over de skaerpede dimen-

sioner i anvisning 110.

1977-07-07:

Palle Hauch udfarer derfor en beregning for laegter med personlast. Be-

regningen sendes via H.H. Knutsson til Boligministeriet. PH slar fast, at

— DS 410.1, 1. udg. angiver P = 1,5 kN. Den kommende 2. udg. (1977)
indfgrer partialkoefficientmetoden og angiver Py = 1,0 kN, svarende til
P4 =1,5kN (idet partialkoefficienten pa personlast var 1,5 1977).

— DS 410 geelder ikke for sekundaere konstruktioner som leegter baret af
teetliggende spaer. (MB kommentar: Det betyder vel at man kan se bort
fra kravet om, at personlasten skal koncentreres over et areal pa 0,1 x
0,1 m, jf. naeste pind.)

— | forbindelse med SBl-anvisning 110 er det forudsat, at personlasten
kan regnes fordelt pa 2 laegter, hvis leegteafstanden er hgjst 450 mm.

PH's beregning omfatter

— laegter for bglgeeternit med laegteafstand 1100 mm og regningsmaes-
sig personlast 1,5 kN pa én 50 x 61 mm leegte, hvilket giver 0,4 = 15,3
MPa, hvor f,q = 14 MPa, altsa en mindre overskridelse.

— leegter for belgeeternit med leegteafstand 1100 mm og regningsmaes-
sig personlast 1,5 kN pa én 38 x 63 mm leegte (Eternitfabrikkens "@n-
ske"), hvilket giver o,q = 23,2 MPa, hvor f,q = 14 MPa, altsa en uac-
ceptabel overskridelse.

— laegter for Eternitskifer med laegteafstand 250 mm og regningsmaessig
personlast 72 - 1,5 kN = 0,75 kN pa hhv. en 32 x 56 mm og en 38 x 50
mm lzegte (Eternitfabrikkens "gnsker"), hvilket giver hhv. 0., = 18,4
MPa og gn¢ = 15,6 MPa, dvs. overskridelser af den regningsmaessige
styrke pa hhv. 31 % og 12 %. PH finder disse overskridelser betaenke-
lige, bl.a. pa grund af de sma dimensioner.

1978-06-15:

Mgade i Boligministeriet med BM, Eternitfabrikken, Palle Hauch og SBI.

Ingen afggrende nye udsagn

1978-06-26:

Mgade i Arbejdstilsynet med AT, Snedker-Tgmrerforbundet, Palle Hauch

og SBI. Enighed om at fastholde lzegtedimensionen 38 x 56 mm for leeg-

teafstand < 550 mm, spaerafstand < 1000 mm og alle taghaeldninger, men
tilfredsstillende leegtekvalitet skal sikres ved styrkesortering. For starre
leegteafstand bgr lzegter dimensioneres efter normerne.

Th. Feldborg har udarbejdet en grundig oversigt, dateret 1978-07-04,

over Arbejdstilsynets krav (sikringsforanstaltninger som funktion af

tagheeldning, faldhgjde og laegteafstand) og Boligministeriets krav (leeg-
tedimensioner), som bilag til referatet. Heller ikke heri er der noget nyt
vedr. dimensioner.
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— 1978-10-30: Side 14 af 28
Falgebrev fra Palle Hauch til SBI med udateret (men ny) fortolkning fra
Lastnormudvalget:

Leegter, for hvilke produktet af speendvidden og laegteafstanden, malt

som lysvidder, er 0,5 m? eller derover, kan ikke betragtes som rent se-

kundaere konstruktioner.

Speerfag og tilsvarende kan i avrigt betragtes som taetliggende, séfremt

deres afstande ikke overstiger 1,3 m.

— 1978-12-14:

Brev fra SBI til Boligministeriet med 2 interessante punkter:

— Normudvalgets fortolkning af ca. 1978-10-30 vedr. lastnormens gyldig-
hedsomrade, se ovenfor.

— SBI har lovet arbejdstilsynet at undersgge mulighederne for indferelse
af sorteringsregler for lzegter, og har draftet dette med Preben Hoff-
meyer.

— 1979-12-05:

Th. Feldborg har udarbejdet en oversigt over resultaterne af baereevne-

forsgg med 98 leegter spaendende over 2 x 1,0 m med en knast i eller naer

midten af det belastede felt. Leegterne blev udsat for dynamisk last (30 kg
sandseaek, 0,45 m faldhgjde). 41 af de 98 laegter (42 %) holdt ikke til den
dynamiske last; de @vrige blev efterfalgende belastet statisk til brud (ca.

1,0 ... 4,5 kN). Forsggene er udfert af to studerende pa Byggeteknisk

Hajskole (BTH).

Oversigten er baggrundsmateriale for en undersggelse som Preben

Hoffmeyer og Lynge Madsen (Skovbrugsinstituttet, KVL) s@ger at starte.

Oversigten findes i renskrevet form som bilag til brev af 1984-10-10 fra

SBI (Jargen Nielsen) til Hilmer Riberholt.

— 1994-08-10:

Arbejdsmiljgfaglig temadag i Arbejdstilsynet. Et af indleeggene handler om

tagleegter, og der angives fglgende maksimale speerafstande

(leegtespaendvidder) for K18-laegter af hensyn til sikker feerdsel pa taget:

Leegtedimension, mm 38 x 56 50 x 50 50 x 61 50x 75
Speerafstand, mm 460 705 865 1065

Der er tilsyneladende tale om en beregning efter last- og treenorm 1982
med en regningsmaessig punktlast pa 1,55 kN (= 1,2 x 1,3 kN) midt i et
simpelt understgttet lsegtefag. Den regningsmaessige bajningsstyrke for
K18-tree er her sat til 13,2 MPa, svarende til lav sikkerhedsklasse, fugt-
klasse IU og lastgruppe K. Faktoren 1,2 pa den normale regningsmaessi-
ge last 1,3 kN er maske en stgdfaktor??? Hvis dette forslag bliver Ar-
bejdstilsynets officielle krav, er der tale om en alvorlig skeerpelse, og TOP
mobiliserer SBI. Jargen Nielsen og Mogens Buhelt deltager i et mgde hos
TOP, og pa baggrund heraf skriver Jesper Ditlev en forelgbig handlings-
plan (Notat om Taglaegters modstand overfor personlast, 1994-11-09).
Arbejdstilsynet har givet et ar til dette arbejde; i denne periode kan di-
mensionerne i SBl-anvisning 147 anvendes.

— 1995-11-24:
Stormade hos BYG med deltagelse af BYG, TOP, "treebranchen” og "in-
stitutterne". Mgdet handlede om traekvalitet og T-virke-sortering, ikke om
konkrete dimensioner. Det var vel starten pa udvikling af "Brancheafta-
len”.
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— 1996-02-23: Side 15 af 28
Mgdeindkaldelse fra TOP (Bjarne Lund Johansen) til mgde hos TUN
1996-03-05. | bilag 1 til mgdeindkaldelsen star der bl.a.:

TOP har draftet DK18-leegter med S-413 (treenormudvalget) hos DS.
Udvalget tilkendegav klart, at tagleegter ikke henhgrer under normen, og
at beregning af taglaegter ikke kan foretages iht. DS 413.

Bilag 2 er referat af et arbejdsgruppemade 1996-01-08 om etablering af
brancheaftalen. Under pkt. 4 gnsker gruppen en skriftlig tilkendegivelse
fra SBI, at laegter opfattes som en beerende konstruktion, og derfor bar
sorteres efter DK-18-reglerne.

— 1996-03-06:

Jorgen Munch-Andersen udkast til Anbefaling vedr. taglaegter: Dimensio-
nerne fra SBl-anvisning 147 kan fortsat anbefales, forudsat at der benyt-

tes K18-laegter. Da taglaegter ikke er omfattet af DS 413 skal det eksplicit
anfgres (bl.a. i anvisning 189) at taglaegter skal veere K18 i henhold til DS
413. Det spges gennemfgrt via DS 413, at K18-laegter skal sorteres efter
T-virkeordningen.

— 1996-07-02:

Made hos Arbejdstilsynet (Roskilde). Gensidig orientering om de overve-
jelser der ligger til grund for vurdering af taglaegters styrke, herunder i re-
lation til Brancheaftalen. Referat er ikke fundet.

— 1997-05-12:

Made hos TOP om faldsikring ved leegtning af tage, med deltagelse af
bl.a. Arbejdstilsynet og ETA-Danmark. Referatet opsummerer de gael-
dende regler om sikkerhed mod gennemstyrtning, dvs. traedesikkerhed
under arbejdets udferelse og pa det feerdige tag. Intet om laegtedimensio-
ner ud over 38 x 56 mm. Maksimal lsegteafstand for automatisk treedesik-
kert tag uden andre foranstaltninger er nu 0,4 m, formentlig forstaet som
c/c. Bolgeeternit pa laegter med c/c = 0,46 m var altsa ikke automatisk
godkendt som traeedesikkert. Graensen pa 0,4 m fandtes bade i MK
5.00/004 (apr 1996) og i AT-meddelelse 1.01.10 (maj 1993), men den er
a&ndret til 0,46 m i AT-meddelelse 1.04.1 (jan 1998).

- 1997-11-11:

SBI (Mogens Buhelt) har udarbejdet en udvidelse til den traditionelle laeg-
tetabel. Kriterierne for de nye dimensioner/spaer- og laegteafstande var at
spaendingerne efter en normmaessig beregning i de tre lastkombinationer
"egenlast + sne", "egenlast + personlast" (feerdigt tag) og "personlast ale-
ne" (taglaegtning) ikke matte blive sterre for de nye end for de gamle di-
mensioner, uagtet at personlast i mange tilfeelde giver en overskridelse af
den regningsmaessige styrke pa ca. 100 %.

Den udvidede lzegtetabel er gengivet som tabel A1 nedenfor samt i trae-
mappens afsnit 16 i BB39 (juni 1999) og i BB26 (april 2001). Den benaev-
nes i det felgende "Den traditionelle laegtetabel".

— 2005:

Efter aftale mellem TOP og relevante brancheorganisationer er den tradi-
tionelle laegtetabel blevet strammet. | det ofte forekommende tilfeelde hvor
spaerafstanden er hgjst 1000 mm, laegteafstanden hgjst 450 mm og tag-
daekningens egenlast hgjst 0,70 kN/m? er mindste dimension saledes
gget fra 38 x 56 mm til 38 x 73 mm med alternativerne 50 x 50 og 45 x 61
mm. Denne reviderede laegtetabel bensevnes "Laegtetabel 2005”, og den
er gengivet i tabel 3 og tabel 3a ovenfor i notatets hoveddel.



AT-meddelelse 1.04.1, Januar 1998 (senere erstattet af AT-vejledning A.2.1)

| forbindelse med arbejde pa tage stilles en raekke forskelligartede krav:

1. Sikring mod at falde ud over kanten pa taget: skeerme, reekvaerker etc.

2. Sikring mod at glide ned ad taget (altsa mod at fa brug for skaer-
me/reekvaerker)

3. Sikring mod gennemstyrtning, altsd mod at falde igennem taget.

Ad 1):
Ad 2):

Ad 3):

Ingen relationer til laegtedimensioner.

Afhaenger af taghaeldningen og tagbekleedningens glathed. Ingen re-
lationer til l,egtedimensioner.

Ved lzegteafstand op til 460 mm er der ikke gennemstyrtningsfare,
hvis laegterne holder.

Ved leegteafstand over 460 mm er der gennemstyrtningsfare un-
der montering af tagbeklaedningen, samt under arbejde pa det faerdi-
ge tag, hvis tagbeklaedningen ikke er beeredygtig. De fleste tagbe-
klaedninger til starre lsegteafstand er ikke baeredygtige, sa beskrivel-
sen kan forenkles til: Ved leegteafstand over 460 mm er der gen-
nemstyrtningsfare. Her skal der benyttes gangbroer/tagstiger, eller
treedesikkert underlag, bade under montering af tagpladerne og un-
der arbejde pa det faerdige tag. Gangbroer og tagstiger kan fordele
en personlast over flere teetliggende leegter. Men gangbroers og tag-
stigers modstandsmoment er sammenligneligt med taglaegters, sa
de kan naeppe speende meget over en meter. Nar laegteafstanden er
ca. en meter, bar hver taglaegte derfor alene kunne baere en person.

Et stalpladetag er baeredygtigt, og kan ofte fordele en personlast
over flere lzegter, selv ved en forholdsvis stor laegteafstand.

Tabel A1. Den traditionelle leegtetabel, version 1997

Tilfeelde Speer- Leegte- Bekleedningens Leegte- Leegte-
afstand afstand egenlast hgjde bredde

nr. mm mm kN/m2 mm mm

1 1000 450 0,70 38 56

6 1300 450 0,70 38 75

2 1300 450 0,70 50 50

3 1000 550 0,30 38 56

7 1300 550 0,30 38 75

8 1300 550 0,30 50 50

4 1000 1100 0,30 50 61

5 1300 1100 0,30 50 75
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Anneks B Side 17 af 28
Analyse af lsegte-gavisektioner

Laegternes gavisektioner regnes understattet af et forankret normalspeer i
punkt D, et forankret gavispaer i punkt B1 og en uforankret gavltrekant (fx en
gavimur) i punkt B2, se figur B1.

Ved opadrettet last "slipper” lsegterne understgtningen i B2, séledes at
der kan ses bort fra denne understgtning. Ved nedadrettet last vil normalt
bade B1- og B2-understgtningerne komme i funktion, altsa en statisk ube-
stemt understgtningsmodel.

Gavlspeerindrykning gsi
Gavludf@eng ug \‘/Gavlspaerafstand gsa,
’\

| | 1
Gavlsektion - konstruktion N i

WHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH;

Gavlsektion - model 1 | A A
PIu =g§i +ug gsa N
I~ T “1
A B1 D
|
I
Gavlsektion - model 2 A | a
Lyug gsax = gsa + gsi N
~ 1
A B2 ‘ D

Figur B1. Gavisektion af laegte ved muret gavitrekant

Der gnskes sa vidt muligt simple beregninger for gavisektionen. Det under-
seges derfor, om reaktioner og snitkreefter kan beregnes efter en af fglgende
to statisk bestemte understgtningsmodeller, eller evt. gennem en kombinati-
on af disse to modeller:

— Model 1, hvor leegtesektionen kun er understattet i B1 og D

— Model 2, hvor laegtesektionen kun er understettet i B2 og D

Sadanne beregninger er foretaget pa seks forskellige eksempler som vist
pa skitserne neden for. Eksempel 3 og 6 har specielt store gaviudhaeng og
lille gavispeerindrykning, mens eksempel 4 og 5 nok har mere typiske mal for
disse veerdier. Eksempel 7 og 8 har intet gavludhaeng. Lasterne i eksempel
3, 6, 4, 7 og 8 svarer til tungt tag, lastkombination 6 og vindlasttilfaelde a. La-
sterne i eksempel 5 svarer til tungt tag og lastkombination 8.

Der er desuden (ved hjzelp af et elementprogram skrevet i Matlab) bereg-
net reaktioner og snitkreefter i de samme eksempler med to statisk ubestem-
te understatningsmodeller:

— Matlab 0, hvor B2 ligger pa linie med D og B1
— Matlab 3, hvor B2 ligger 3 mm under forlaengelsen af linien D - B1

Det antages, at Matlab-beregningernes resultat repraesenterer de korrek-
te reaktioner og snitkraefter. Der er forudsat et laegtetveersnit pa 38 x 56 mm
og et E-modul pa 9000 MPa, og der er set bort fra skaev bgjning.

Resultaterne i form af momentkurver og reaktioner er vist i figur B2 - B7.
Momenter regnes positive ved treek i oversiden, og reaktioner regnes positi-
ve som treek, som i hoveddelen af dette notat.
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Tabel B1. Reaktioner, regnet positive som traek. | eksempel 5, 7 og 8 gav begge Matlab-beregninger en
positiv RB2 (bortset fra eksempel 8, hvor Matlab 0 gav en lille negativ vaerdi). Da samlingen mellem
murveerk og laegte ikke kan optage traek, bliver i disse tilfeelde RB2 = 0, dvs. model 1 giver det korrekte
resultat for disse tre eksempler.

Eksempel og model RB2 (kN) RB1 (kN) RD (kN)
Eksempel 3
Model 1 0,00 -1,67 0,44
Model 2 -1,12 0,00 0,12
Matlab 0 -1,33 0,32 0,22
Matlab 3 -1,07 0,07 -0,09
Eksempel 6
Model 1 0,00 -1,55 0,04
Model 2 -1,19 0,00 0,32
Matlab 0 -1,14 -0,06 0,30
Matlab 3 0,97 0,30 0,25
Eksempel 4
Model 1 0,00 -1,33 -0,05
Model 2 -0,95 0,00 0,43
Matlab 0 -0,60 0,48 0,30
Matlab 3 0,51 0,61 -0,26
Eksempel 5
Model 1 0,00 0,89 0,68
(Model 2) (-0,64 0,00 0,93)
(Matlab 0) (0,35 -1,38 0,54 )
(Matlab 3) (044 -1,51 -0,50)
Eksempel 7
Model 1 0,00 0,59 -0,32
(Model 2) (-0,46 0,00 0,46 )
(Matlab 0) (0,13 0,75 0,28)
(Matlab 3) (0,30 0,99 0,23)
Eksempel 8
Model 1 0,00 0,58 -0,12
(Model 2) (-0,35 0,00 -0,35)
Matlab 0 -0,08 0,45 0,17
(Matlab 3) (0,05 0,67 -0,08)

Konklusioner
For eksempel 3 og 6 med de store gavludhaeng viser momentkurverne, at
model 2 er en udmeerket tilneermelse til Matlab 0 og Matlab 3. For eksempel
4 er model 2 noget pa den sikre side, og for eksempel 5, 7 og 8 er det helt
klart model 1, der er bedst, jfr. bemaerkningerne i tabelhoved B1.

Pa basis af skrivebordsforsgg er det valgt at anvende fglgende metode til
bestemmelse af reaktioner og momenter. Metodens resultater i forbindelse
med de 6 eksempler er efterfaglgende dokumenteret.



Metode

Egenlast plus punktlast i punkt C:

Hvis lastkombinationen er 8, og lasttilfeeldet er 'c', anvendes model 1 uden
videre, dvs. RB2 seettes = 0. Hvis lastkombinationen er 8, og lasttilfeeldet er
et andet end 'c', er der ikke punktlast i gavisektionen, og det neden for anfar-
te anvendes.

Ingen punktlast i punkt C:
RB22, som er reaktionen i punkt B2 efter model 2, beregnes.

Hvis RB22 = 0 (treek), er der tale om opadrettet last (lastkombination 9 el-
ler muligvis andre mindre betydende lastkombinationer/-tilfeelde), og model 1
anvendes uden videre, dvs. RB2 saettes = 0.

Hvis RB22 < 0 (tryk), kan bade RB2 og RB1 komme i spil. S& beregnes
RB2 efter nedenstaende regler.

Beregning af RB2, ndr RB22 < 0
For model 2 beregnes spaendvidden gsax = gsa + gsi og forholdet mellem
udkragning og speendvidde f1 = ug/gsax. Herefter bestemmes reduktionsfak-
toren 2 som 2 gange 1, dog mindst 0 og hgjst 1. Da f1 altid er > 0, fas:

f2 =min(2-f1, 1)
Endelig bestemmes RB2 = f2-RB22. Da RB2 er negativ (eller 0), repreesen-
terer den en opadrettet enkeltlast pa laegten i punkt B2.

Snitkreefter

Nar RB2 er bestemt som beskrevet ovenfor, kan laegten beregnes efter mo-
del 1 med RB2 pafart som en last i punkt B2. Det betyder at momenter og
gvrige reaktioner kan bestemmes ved ligeveegtsbetingelser alene.

Dokumentation
Anvendelse af den beskrevne metode pa de seks eksempler giver falgende
resultater.
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Eksempel 3

RB22 =-1,12 (se tabel B1)

f2 =2-f1 = 2-ug/gsax = 1,20/0,90 = 1,333 >1 => f2=1

RB2 =RB22 =-1,12

En beregning efter model 1 med denne last pafert i punkt B2 vil give reaktio-
nen RB1 = 0 og dermed samme snitkraefter som en beregning efter model 2.
Det ses pa figur B2, at momenterne fra denne beregning stemmer godt
overens med momenterne fra Matlab-beregningerne, og det ses i tabel B2,
at ogsa reaktionerne stemmer godt overens.

Eksempel 6

RB22 =-1,19 (se tabel B1)

f2 = 2-f1 = 2-ug/gsax = 1,20/1,30 = 0,923 < 1 = OK

RB2 = 0,923 RB22 =-1,10

En beregning efter model 1 med denne last pafert i punkt B2 vil give reaktio-
nen RB1 =-0,12 kN og den momentkurve, der er vist pa figur B8, maerket
"Metode". Det ses pa figur B8, at der er god overensstemmelse med mo-
menterne fra Matlab-beregningerne, og det ses i tabel B2, at ogsa reaktio-
nerne stemmer godt overens.

Eksempel 4

RB22 =-0,95 kN (se tabel B1)

f2 = 2-f1 = 2-ug/gsax = 0,80/1,40 = 0,571 <1 = OK

RB2 = f2:RB22 = -0,54 kN

En beregning efter model 1 med denne last pafert i punkt B2 vil give reaktio-
nen RB1 =-0,57 kN og den momentkurve, der er vist pa figur B9, maerket
"Metode". Det ses pa figur B9, at der er god overensstemmelse med mo-
menterne fra Matlab-beregningerne, og det ses i tabel B2, at ogsa reaktio-
nerne stemmer godt overens.

Eksempel 5
Dette eksempel vedragrer Egenlast plus punktlast i C. Her medfgrer meto-
dens afsnit 1 at model 1 anvendes med RB2 = 0.

Det ses i tabel B1 at der kun er treekreaktioner i punkt B2 ifglge Matlab-
beregningerne. Da der ikke kan optages treek i B2, bliver reaktionen i virke-
ligheden = 0, og metoden giver den korrekte model.

Eksempel 7
RB22 =-0,46 kN (se tabel B1)
f2 =2-f1 = 2-ug/gsax =0 = RB2 =0 kN

Eksempel 8
RB22 =-0,35 kN (se tabel B1)
f2 =2-f1 = 2-ug/gsax =0 = RB2 =0 kN

| eksempel 7 og 8 skal gavisektionen altsa ifalge metoden beregnes efter
model 1 med RB2 = 0.

Det ses i tabel B1, at der ikke er vaesentlige trykreaktioner i punkt B2 ifgl-
ge Matlab-beregningerne, altsa bliver RB2 = 0, og metoden giver den korrek-
te model.
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Figur B8. Momentkurver for eksempel 6.
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Figur B9. Momentkurver for eksempel 4.

Tabel B2. Reaktioner, regnet positive som traek. Sammenligning mellem Forslag til algoritme og Matlab-
beregninger. | eksempel 5, 7 og 8 er RB2 = 0, dvs. model 1 giver det korrekte resultat for disse tre ek-

sempler.
Eksempel og model RB2 (kN) RB1 (kN) RD (kN)
Eksempel 3
Metode -1,12 0,00 0,12
Matlab 0 -1,33 0,32 0,22
Matlab 3 -1,07 0,07 -0,09
Eksempel 6
Metode -1,10 0,12 0,29
Matlab 0 -1,14 -0,06 -0,30
Matlab 3 0,97 0,30 0,25
Eksempel 4
Metode -0,54 -0,57 -0,27
Matlab 0 -0,60 0,48 -0,30
Matlab 3 -0,51 0,61 -0,26
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Anneks C
Lastkombinationer og -tilfeelde for tagkonstruktioner
(Uddrag af dokumentation for SBi’s lastberegningsmodul)

Tabel C1. Lastbidrag ifglge DS 409/410/413:1998 og DS 409/410/413:1982 (tal i parentes henviser til
noter under tabellen):

Betegnelse Sym- Partialkoefficient ) Lastkombina- Lastgruppe

bol 1998 1982 fionsfaklor 7 1998 1982
Egenlast (kN/m2) g 1,0 (1) 1,0 (2) - P P
Snelast (kN/m2) s 15 (3) 13 05 K M
Vindlast (kN/m?) w15 (3) 13 05 @ K
Punktlast pa tagflade (kN) Q 1,3 (3) 1,3 0 19 K
Noter: (1) 0,8 i lastkombination 2.2. (2) 0,85 lastkombination 2.2.

(3) minus 10 % i lastkombination 2.2 (pa grund af lav sikkerhedsklasse).

Tabel C2. Lastkombinationer og lastgrupper. Der er huller i reekkefelgen, fordi lastkombinationer med
nyttelast er udeladt. De anfgrte kmoa-veerdier geelder bl.a. for bgjningsstyrken af konstruktionstree K18 i
anvendelsesklasse 1 og 2/fugtklasse | og IU.

Lastkombination nr. Lastgruppe Kmod
her iDS409 Beskrivelse 1998 1982 1998 1982
1 21 109 P P 0,60 0,75
3 2.1 1,09+ ys K 0,90 0,85
5 2.1 10g+ys+yw 9] K 1,10 1,00
6 2.1 1,0g+yw+ ws 7} K 1,10 1,00
8 21 1,0g+yQ @ K 1,10 1,00
9 22 0,8(0,85) g+ yw 9] K 1,10 1,00

Tabel C3. Vindlasttilfselde for tagkonstruktioner. DS 410:1982. Omraderne er vist pa figur C1.

Kode Vind Omrade F, Omrade Omrade Omrade
fra G KHJ N B L
afi % tryk sug sug sug
b, g v sug tryk tryk sug
¢, h v sug tryk sug tryk
d v tryk tryk tryk sug
e v tryk tryk sug tryk
k, j N sug tryk tryk sug
/ N sug tryk sug tryk
m,ru @ tryk sug sug sug
n,s 9] sug tryk tryk sug
ot 9] sug tryk sug tryk
p @ tryk tryk tryk sug
q @ tryk tryk sug tryk
w, v S sug tryk tryk sug
X S sug tryk sug tryk

| alle vindlasttilfeelde er der tryk i omrade D og sug i omrade E og /.
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Tabel C4. Vindlasttilfselde for tagkonstruktioner. DS 410:1998. Omraderne er vist pa figur C2.

Kode Vindfra ~ Omrade  Omrade  Omrade  Omrade  Omrade  Relevant
F,G,KH logJ N B C LM i LeegteDim

a Vv tryk tryk sug sug sug R

b v sug sug tryk tryk (0)  sug \

c v sug sug tryk sug tryk (0) v

d v tryk sug tryk tryk (0) sug v

e Vv tryk sug tryk sug tryk (0) v

f v tryk sug sug sug sug

g v sug tryk tryk tryk (0) sug

h v sug tryk tryk sug tryk (0)

i v sug tryk sug sug sug v

j N tryk tryk sug sug sug v

k N sug sug tryk tryk (0)  sug \

/ N sug sug tryk sug tryk (0)

m @ tryk tryk sug sug sug v

n Y sug sug tryk tryk (0)  sug \

0 @ sug sug tryk sug tryk (0) v

p d tryk sug tryk tryk (0) sug

q d tryk sug tryk sug tryk (0)

r Y tryk sug sug sug sug \/

s @ sug tryk tryk tryk (0)  sug v

t 2 sug tryk tryk sug tryk (0) v

u d sug tryk sug sug sug

v S tryk tryk sug sug sug \

w S sug sug tryk tryk (0)  sug v

X S sug sug tryk sug tryk (0)

| alle vindlasttilfeelde er der tryk i omrade D og sug i omrade E.

BY oc BYG

Side 26 af 28



BY oc BYG

Side 27 af 28
Vind Tagets Tagets
fra\l/ overside underside
TQ 1 QT
a2
—
B
all |F -
| Kiplinie
Vest B
G H |J I D N E
311 K
L
al
et 2y
a2T F_ IG[ K D
Nord H al
B N L
I
E
a2
— —
B
1
Jst iplinie FI 2
:Il I J H G E N D
al
I
B N L
H al
a2 FTGT K D Figur C1. Navngivning og mal-
Syd Tk al . al saetning af vindlastomrader,

svarende til DS 410:1982



Vind

fra \l/

Vest

Nord

Jst

Syd

Tagets
overside

I

Tagets

underside

TQ (N g?
bx bx
— k— — —
[ C
by| |F
|| Kiplinie |
G H J | D N E
byI K = W
by by
bx F T G [ K D
bz
el B L
N
! M
E
bx bx e
— k— — -
B
F Iby
kiplinie [
L
| J H G N
|
N
e
H bz
bx F G K D
kDY K BY

BY oc BYG

Side 28 af 28

Figur C2. Navngivning og mal-
saetning af vindlastomrader,
svarende til DS 410:1998



