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Forord

Pa 2. semester har vi, som en del af vores uddannelse som bygningskonstruktgr, faet til
opgave at observere og kvalitetsvurdere en byggeplads, hvor deres elementer vedrgrer
opfgrelse af et enfamiliehus.

Det enfamiliehus som vi har valgt, skal ligge til grund for vores observationer i forbindelse
med vores opgave har til huse pa adressen: Egil Fussings Vaenge 11, 8700 Horsens - hvor
projektering og udfgrelsen er opfgrt af Hybel Huse.

Maden hvorpa vi har gjort vores observationer har vaeret at besgge byggepladsen hver uge,
sa vi pa den made har kunnet fglge de forskellige byggeprocesser og -stadier.

Vi har i processen valgt et fokusomrade, hvorfra der er indsamlet div. dokumentationer.
Fokusomradet er kraftoverfgrelser fra fundament til tagkonstruktionen og opbygningen af
tagkonstruktionen.

Billederne som er taget pa byggepladsen, har vi brugt som dokumentation for vores besgg og
er taget af forfatterne til denne opgave. Vores dokumentation er blevet brugt til at
sammenligne basis made og teorien.

| forlengelse af den indsamlede dokumentation vil vi takke byggeleder Heine Andreasen fra
Hybel Huse for hans hjalp med tegninger og materialer, derudover vil vi gerne takke de
handvaerkere, som har veeret pa byggepladsen og som pa alle mader har veeret behjxlpelige i
forhold til vores observationer og ikke mindst gode snakke omkring udfgrelsen af deres
handvaerk.
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Abstract

This report explores the topic of roof constructions, and how to correctly secure them
against wind, precipitation, and static movements. The focus is on roof underlayment,
rafters, and the anchoring of rafters. The report is based on both theory and empirical
evidence. The theories are based on law texts such a BR18, and guidelines and instructions
from Traeinformation and Anvisninger. The empirical evidence is collected from observations
of a construction site in Horsens. Are these guidelines, as well as assembly guidelines from
the manufacturer, not followed, it can have a significant impact on the final building. Wind,
precipitation and static movements can cause damage or breaks to the structural materials
of the roof, affecting the entire construction.
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2 Indledning

Vi har valgt at skrive rapporten om tagkonstruktioner, da vi efter et besgg pa byggepladsen
felte, at det var det emne, der var mest at skrive om. Der er mange forskellige komponenter i
en tagkonstruktion, og derfor er der mange steder, hvor det kan ga galt. For nogle i gruppen
var det heller ikke noget vi havde arbejdet sa meget med pa f@rste semester, og derfor var
det en god mulighed for at fa en stor forstaelse for emnet.

2.1 Problemformulering
Hvordan kan en tagkonstruktion sikres, sa den opfylder bade funktionelle,

sikkerhedsmaessige og klimatiske krav?

e Hvordan forankrer man en tagkonstruktion i et enfamiliehus?

e Hvordan udfgres et undertag, sa tagkonstruktionen sikres mod fugtskader?

e Hvordan Igses kraftoverfgrende samlinger ved spaerene og hvad er dens betydning for
stabiliteten?

2.2 Afgreensning
Afsnit 3:

Da afsnittet omhandler forankringer af tagkonstruktion, vil jeg ikke gad naarmere ind pa
konstruktionsmaessig korrekthed omkring stabilitet og forsteerkninger i resten af bygningen.

Afsnit 4:

Jeg har i dette afsnit valgt at fokusere hovedsageligt pa banevarer, og gar derfor ikke i dybden
med andre typer af undertage. Desuden er teorien og analysen afgraenset til kun at
omhandle enfamiliehuse med taghaeldning.

Afsnit 5:

Jeg har i dette afsnit valgt at fokusere pa gitterspaer og fokusere derfor ikke pa andre
spaertyper. Der er sat stor fokus pa vindtraeksband deres placeringer og montering heraf.

2.3 Metode

| teoriafsnittet er der anvendt kilder, sdsom lovtekster, SBl-anvisninger, og andre vejledninger
og anvisninger, for at skabe grundlag for bearbejdning af problemformuleringen. Empirien er
baseret pa observationer foretaget pa en byggeplads. Analyse er lavet ved at opholde de
empiriske observationer mod det teoretiske grundlag.

Chat GPT er brugt til at formulere problemformuleringen, da vi havde sveert ved selv at samle
underspgrgsmalene under et overordnet problem.
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3 Hvordan forankrer man en tagkonstruktion i et
enfamiliehus?

Forankring af tagkonstruktionen Skrevet af Jannik Ustrup

3.1 Indledning:

| denne del af rapporten vil jeg prgve at forklare lidt om mulighederne for tagkonstruktion.
Forankringer af tagkonstruktionen er et vigtigt og spaendende emne, da stabilitetssvigt kan
forvolde uhensigtsmaessige store skader.

Det er ofte et ikke gennemarbejdet projektgrundlag samt handvaerksmaessigt mindre god
udfgrelse, der ligger til grund for fejl i byggeriet. Derudover ses ofte i forbindelse med
opfgrelsen af smahuse et utilstraekkeligt tilsyn pa grund af begraensede ressourcer.

Jeg vil pa de fglgende sider forsgge at redeggre for hvilken effekt det har at stabilisere og
afstive samt, hvorfor man altid bgr udfgre montagevejledningen korrekt efter leverandgrens
anvisninger. Observationer til grund for denne opgave er lavet pa Egil Fussings Veenge 11
8700 Horsens.

Byggepladsen er besggt op til flere gange, hvor der er blevet taget billeder og blevet snakket
med de forskellige handveerkere. Jeg vil i min opgave understgtte mine observationer ved at
bruge billeder fra byggeplads bespg men ogsa arbejdstegninger, som jeg har faet fremskaffet
af "Hybelhuse”. Mit fokusomrade vil vaere forankringer fra fundament til tagkonstruktionen.

3.2 Teori:

Et hus er stabilt, nar det kan viderefgre de vandrette og opadrettede vindlaster samtidig
med, at det kan optage de nedadrettede naturlaster og de laster, der stammer fra husets
anvendelse og egenvaegt. (Cornelius, 2015).

§344 Konstruktioner skal projekteres og udfgres, sa de kan modsta de normalt
forekommende statiske og dynamiske pavirkninger i forhold til konstruktionens placering og
anvendelse.

Stk. 2. Projektering og udfgrelse af konstruktioner skal ske i overensstemmelse med:

2) DS/EN 1991-1-1:2007 Densiteter, egenlast og nyttelast for bygninger med DS/EN 1991-1-1
DK NA.

4) DS/EN 1991-1-3:2007 Snelast med DS/EN 1991-1-3 DK NA.
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5) DS/EN 1991-1-4:2007 Vindlast med DS/EN 1991-1-4 DK NA.
7) DS/EN 1991-1-6:2007 Last pa konstruktioner under udfgrelse med DS/EN 1991-1-6 DK NA.
(Boligstyrelsen, u.d.)

En tagkonstruktion udsaettes for sug og traek kraefter, og derfor er der behov for lodret
forankring. Vindlaster beregnes efter terraenkategorier. Terraenkategorierne ligger fra 0- 4,
hvor =0 Hav- eller kystomrade, 1 =Sger eller fladt og vandret omrader uden vaesentlig
vegetation , 2 =Omrdader med lav vegetationer som fx graes og enkelte forhindringer (treeer,
bygninger) 3 =Omrader med regelmaessigt vegetation eller bebyggelse eller med enkeltvise
forhindringer, 4 =Omrader ,hvor mindst 15 % af overfladen er deekket med bygninger, hvis
gennemsnitshgjden er over 15 m. (Standard, 1991) Ud fra terreenkategorien, har jeg valgt at
bruge kategori 3, da dette er et nybyg omrade, hvor bebyggelse samt omradenet har en
meget lav vegetation. Se Figur 22.

Den lodrette forankring skal optage sugelasten pa taget, men ogsa sikre vaeggene mod at
veelte. De lodrette forankringer skal udfgres saledes, at der er forbindelse med
randfundamentet og spaerkonstruktionen. Dette g@res ved hjalp af et vindtraekband, som
spandes pa tagkonstruktionen og ned pa en spander, som er stgbt i randfundamentet.
Disse vindtraekband skal direkte monteres pa spzeret. Man kan komme ud for, at vinduernes
eller dgrenes placering kommer i karambolage med hulband. Derfor placer man en
udveksling bjeelke mellem spaerene, som kan fordele kraefterne ud til spaerene. figur 23

Til fastggrelse af vindtraekband i treekonstruktion anvender man kamsgm eller beslagskruer.
Kamsgm skal have en tykkelse pa 4,0 mm og beslags skruer 5,0 mm. Man anbefaler altid at
bruge tilslutningsbeslag (Figur 24) for at opna den maksimale tilslutningsstyrke i spaer
konstruktionen. Ved indstgbning bestemmes den ngdvendige indstgbningsleengde af beton
kvaliteten eller kreefternes stgrrelse men mindst 250 mm ned i beton. (Strongtie, 2024)

Det er vigtigt, at man far placeret de lodrette forankringer pa den varme side af hulmuren,
for at beskytte vindtraeekbandet mod rustdannelse samt, at man anvender rundstal, som er
varmforzinket. Figur 25. Et anker skal placeres i hvert hjgrne af huset, og ankre langs facaden
placeres med en afstand pa hgjst 3 meter i forhold til spaerenes direkte forankring eller
vekselbjaelke. Men andre ord skal man forankre hvert tredje spaer, hvis spaer afstanden er 1
meter. Figur 26.

3.2.1 Dimensionering af treekforankring

Ved et normalt smahus kan vindtreekband have forankringsklasse T1 med en styrke pa 8,3 kN
samt dim. 25x2 mm figur 27. (Cornelius, 2015) Ved hjgrnekraefterne skal henholdt til
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Eurocode 1 — Del 1-4 Traekband skal fastggres i tagkonstruktionen med beslagsgm eller
skruer pa begge sider af spaer hoved eller udvekslingsbjzaelken. Anvisning af antal beslagsgm
eller skruer, som skal placeres pa hver side af spaer hoved eller udveksling bjeelken er
afheaengig af forankringsklassen. Se figur 29 (Standard, 1991; Standard, DS- Fonden Danske,
2007)

Den lodrette forankring skal vaere mellem 12 eller 16 mm varmforzinket rundstal samt
indstgbes med min 250 mm i randfundamentet.

Udvekslingsbjaelken skal dimensioneres efter vindafstivnings katalog saledes, at de
overholder kravet for montering og semning der monteres. Hvis det ikke er muligt at
overholde sgmningen eller skruer, kan man med fordel montere en fordelingshulsplade.
Hulpladen monteres sa taet pa spaeret sa huldbandet kan boltes pa. Da der er min.
Kantafstandskrav for sgmning af hulplader, hvor hulband kun har en stgrrelse af 2x40 mm, er
man ngdsat til at montere den pa en skotplanke af min 45x94. figur 30.

| Figur 1 kan du se en oversigt fra huset pa Egil Fussings Veenge 11 8700 Horsens, hvor
placeringer af forankringerne skal stgbes. | tekst boksen, som er maerket med rgd, star der
hvor stort gevindstangen min. skal vaere samt indstgbningens laengde. Pa plantegning kan du
finde deres placeringer, samt i hvilken dybde de skal indstgbes. Pa det naeste billede i figur 2
er der flere detaljer omkring ombukning ved forankrings stgbning. Ombukning ggr, at
forankringen sidder mere fast i rande fundamentet og det umuligggr vindsuget at treekke
forankringen fra rande fundamentet. Samtidigt er der beskrevet, hvor forankringen skal
placeres i forhold til den varmeside i hulmuren, som beskytter mod rustdannelse. | detaljer
viser de, at man skal bruge en Band Lock til sokkel modul 40, som skal holde vindtreekbandet
fast i forankring og tagkonstruktionen.
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3.3 Empiri fra Egil Fussings Vange 11 8700 Horsens.

| dette afsnit vil jeg fremvise dokumenter samt billeder fra byggepladsen, hvor man bade kan
se udfgrelsen og metoder. De forskellige metoder henviser til leverandgrens anvisninger.

Her ser man et gevind som er indstgbt
randfundament hvor der er pamonteres et band
Lock sokkelanker pa en gevindstang af M12 Band
Lock er et kliksystem som g@r vindtreekbandet
nemt at montere

Figur 3

Her vises en montage af Band Lock fra Strong Tie
hvor vindtraekbandet lzegges i, hvorfra man klikker
fronten fast

Figur 4



Tagkonstruktioner Jannik Ustrup, Ellen Christensen og Oliver Stitz

Pa dette billede kan man se, at
det har placeret vindtraekband pa
hver side af vindue eller dgr parti.

Figur 5

Vindtraekbandet star vinkel ret
med muren, dette ggr, at isolering
ikke kan ligge helt op ad inder
muren

Figur 6
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Vindtraekband star vinkelret med
muren, dette ggr, at isolering ikke
kan ligge helt op ad inder muren,
samtidig er band Lock ikke
monteret ordentligt pa
gevindstangen.

Figur 7

3.4 Analyse

| dette afsnit vil jeg kigge pa de forskellige Igsninger, som jeg har observeret pa Egil Fussings
Vange 11 8700 Horsens og sammenholde dem med den teori jeg har faet fra mine
undersggelser inden for forankringer. Er reglerne eksempelvis overholdt i henholdt til
leverandgrens anvisninger samt BR 18 regler. Jeg stiller spgrgsmal ved div Igsninger og sgger
at svare pa baggrund af de ting, som jeg har iagttaget pa Egil Fussings Vaenge 9 8700 Horsens
under vores byggeplads besgg.

Som man kan se i figur 7 er gevindstangen ¢ 12 min stgb ned i randfundamentet. Teet pa
inder vaeggen. | bunden af murer folie er der teetnet, sa fugt ikke kan treenge ned i sokkel. Pa
toppen af gevindstangen er der pamonteret i Band Lock Pro Sokkel ankel fra Simpson Strong-
Tie figur 4. Hvor efter montering af vindtraekband er monteret ind i Bandlock.
Vindtraekbandet er en BANO9 som betyder 9 mm i tykkelse af hgjstyrkestal S550GD.

10
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Pa figur 5 ser man 2 stk genvindstaenger med Band Lock samt vindtraekband. Vindtraekbandet
ligger parallel med inderveeggen samt de ekstra vindtraekband, som der anbefaledes ved dgr
og vindues abninger figur 6. Dette ggr. at vindtraekbandet er stramt i sadan en grad, at
tagkonstruktionen holdes pa plads ved fx kraftige vind.

Pa figur 7 kan man se vindtraekband sta vinkelret pa inder muren. Dette er ikke monteret
korrekt. Vindtraekband kgre vinkelret pa muren hele vejen op til tagkonstruktionen. Dette
gor, at isolering ikke kan ligge taet op af inder muren og det bliver svaere at overholde
luftspalten mellem isolering og formur, hvilket ggr, at der kan dannes luftspalter bagved
isolering, som kan danne kondens. Handvarkere skal montere vindtreekbandet korrekt inden
lukning af formur/isolering. Dette er en lille operation, hvor handvaerkere bare skal dreje
vindtraekbandet 90 grader. Henvisninger til (Standard, 1991)er montering ikke korrekt og skal
derfor udbedres inden isolering og formur monteres.

3.5 Konklusion

Efter besigtigelse af de lodrette forankringer pa Egil Fussings Veenge 11 8700 Horsens,
vurderer jeg, at udfgrelsen er korrekt med enkel sma fejl. De har udfgrt traditionelt med
gevindstang, som er indstgbt med en sokkelanker, vindtraekband. De afstandskrav der er inde
for forankringer pa max 3 meter er blevet overholdt, samt hjgrne. Vindtraekband skal have en
dim. Pa 2x20 mm, men der er blevet brugt 0,9x40 mm i Hgjstyrkestal som har samme
styrkeklasse som 2x20 mm.

De enkle fejl er ikke katastrofale i de lodrette forankringer. Da overdimensionering bade i
tykkelsen og semning. Udover de 2 stk. forankring som er vinkelret pa bagmuren har de
stadig en effekt i lodret forankring samt styrke.

11
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4 Hvordan udfgres et undertag, sa tagkonstruktionen

sikres mod fugtskader?
Af Ellen Christensen (349603)

4.1 Teori

| en tagkonstruktion anvendes undertage af to arsager: dels for at aflede nedbgr, der traenger
igennem tagdaekningen, og dels for at tillade fugt og kondens at passere, sa der ikke ophobes
fugt i tagkonstruktionen. (Brandt, Bunch-Nielsen, & Morelli, 2019)

4.1.1 Valg af undertag

De fleste tagdaekninger er ikke helt taette overfor nedbgr, og derfor er det vigtigt, at der er et
undertag til at opsamle og aflede det vand, der skulle slippe igennem. Dette undertag kan
besta af forskellige materialer. Der findes tre typer undertage:

1. Faste undertage, bestaende af braedder, krydsfiner eller OSB plader, der er sa steerkt,
at det taler at man gar pa det. Disse typer er diffusionstaette og skal altid ventileres.
(Traeinformation, 2020)

2. Undertage af diffusionsabne traefiberplader, der ikke er steerke nok til at man kan ga
pa dem.

3. Undertage af banevarer, der er frithaengende membraner, der monteres pa tveers af
spaerene. Disse fas bade som diffusionsabne og diffusionsteette.

Valg af undertag afhaenger af flere faktorer. En faktor er abenheden af tagdaekningen. En
meget dben tagdaekning vil lade mere nedbgr passere end en lukket tagdaekning. En anden
faktor er taghaeldningen. Et tag med en lav haldning vil aflede vandet langsommere, og
dermed vaere mere belastet. En tredje faktor er klimaet, altsa hvor meget regn, sne og vind
undertaget bliver udsat for. (Traeinformation, 2020)

En fjerde faktor der pavirker valget af undertag, er om der er tale om et ventileret eller
uventileret undertag. | en aben tagkonstruktion vil der veere en spalteabning ved tagfoden,
som fgrer luften op bag undertaget. | en konstruktion med paralleltag, anbefales det at have
en ventilationsspalte pa minimum 45 mm ved fast undertag, og 75 mm ved banevare,
mellem isolering og undertag. (Traeinformation, 2020) Grunden til, at der er forskel pa
bredden af luftspalten er, at banevare buer nedad i stykket mellem spaerene. Har man
pladsmangel, kan det derfor nogle gange vaere en fordel at anvende fast undertag.

Er der derimod tale om et uventileret undertag, kraever det at man har et diffusionsabent
undertag, sa fugt fra den indvendige luft, kan passere igennem undertaget og ikke danne
kondens pa indersiden. Dette ville risikere fugtskader i konstruktionen. Ved et uventileret
undertag kan man anvende diffusionsaben banevare eller diffusionsabne traeplader, men det
anbefales stadig at man har 20 mm luftspalte mellem isolering og undertag, selvom spalten
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vil veere uventileret fra tagfod til kip. Dette ggres for at skane materialerne mod eventuel
kondens.

4.1.2 Projektering og udfgrelse af undertag af banevare

For at mindske risikoen for fugtskader og andre komplikationer, der kan medfgre at
konstruktionen ikke opnar den optimale levetid, er det vigtigt at konstruktionen bliver
projekteret sdledes at alle materialer er godkendete til det givne formal og at de forskellige
materialer er godkendt sammensat med hinanden. Det kan f.eks. veere en banevare og en
klaeber, der skal passe sammen. Samtidig er det vigtigt at udfgrelsen sker i overensstemmelse
med projekteringen.

Under projekteringen er det vigtigt at veere opmaerksom pa forskellige knudepunkter i
konstruktionen, hvor der kan opsta problemer. Dette gaelder iseer ved samlinger hvor
konstruktioner mg@des, som f.eks. tagfoden, eller ved gennemfgringer af f.eks. ventilationsrgr.

Montering af banevaren starter som regel i tagfoden, hvor undertaget fgrst og fremmest
kleebes til fodbreettet, for at holde overgangen tzet, og sgrge for at vand ikke Igber under
fodpladen og ned i den underliggende konstruktion. Banevaren udlaegges med et overlaeg pa
vindbraettet med minimum 200 mm, eller efter leverandgrens anvisninger. Derefter fastggres
undertaget til spaeret ved hjzelp af afstandslister. Neeste bane udlaegges med et overlaeg pa
200 mm eller efter leverandgrens anvisninger, og sadan fortsaetter det til man nar kip.

Ved bade store og sma gennemfgringer i tagkonstruktionen skal undertaget inddaekkes.
Inddaekningerne skal ske pa et traedefast undertag, ligesom ved tagfoden. Med
udgangspunkt i en mindre gennemfgring, som f.eks. et ventilationsrgr, der fgres igennem
tagkonstruktionen, udskaeres der hul i det faste undertag, som f.eks. kan vaere af krydsfiner.
Der skaeres et lignende hul i banevaren, og ovenpa banevaren monteres en krave omkring
rgret, som fgrer vandet udenom hullet. Pa denne made behgver banevaren ikke veere sluttet
helt taet omkring rgret, da det er nok at vandet blot bliver ledt udenom. Kraven sikres med
en membran der fastklaebes til undertaget, og naeste rulle banevare kan udlaegges med
inddaekning over membranen. Se nedenstaende figur 8.
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Tradefast under-
lag for gennem-
faring

— Krave af plast
eller metal klebet
til undertaget

finer eller OSB-plade forsanket mellem sparene. leverandgrens anvisning og dakkes af en mem-
bran, se figur 144,

Figur 142 Udfprelse af mindre gennemfgringer Figur 143 Hul til gennemforingen skares i trieun-
skal ske pd et tredefast underlag af braedder, kryds-  derlaget. Teetningskraven klxbes til undertaget iht.

Figur 144 Gennemforingen tzetnes med en mem-
bran, der klzbes til undertaget iht. leverandgrens

anvisning. Den efterfplgende undertagsbane leg-

ges og tilpasses, si den overlapper indd@kningen

omkring kraven med mindst 100 mm.

Figur 8. (Treinformation, 2020)

4.2 Empiri

Til indsamling af empiri til opgaven, er der forelagt besgg pa byggepladsen ved Egil Fussings

Vaenge 11 8700 Horsens, hvor der er ved at blive opfgrt et enfamiliehus. Undertaget er

udfgrt med banevare pa gitterspeer.
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Pa figur 9 ses
undertaget fra
indersiden af tag-
konstruktionen.
Banevaren er
monteret pa tvaers
af spaerene, og i
bunden af
konstruktionen ses
vindpladen, der
hjeelper med at
lede vinden over
isoleringen, i
stedet for
under/igennem

Figur 9 den.

Figur 10 viser kippen i
tagkonstruktionen. Undertaget er
trukket hen over kippen, og der ses
flere huller i banevaren.

Figur 10
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Figur 11 er et billede af undertaget,
der viser at der er kommet et hul i
undertaget. Hullet er efterfglgende
lappet med tape.

Figur 11

Figur 12 viser en
rergennemfgring gennem
undertaget. Der er skaret et
cirkulaert hul i banevaren, og
et ventilationsrgr er fgrt
igennem, holdt fast med et
par strips. Der er ingen
yderligere afskaermning fra
vind og vejr pa ydersiden.

Figur 12
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Figur 13 viser noget af
tagfoden. En midlertidig
tagrende er monteret pa
et fodbraet. Banevaren,
der pa dette billede er
trukket tilbage for at
vise konstruktionen, er
: lagt med stort overlzaeg
~ pa fodbreettet, helt ud til
. tagrenden, sa vandet
ledes til aflgbet og ikke
ned i konstruktionen.

(7 4
Figur 13

4.3 Analyse

Holdes teorien op mod det, der er observeret pa byggepladsen, er der nogle ting der er veerd
at veere opmaerksomme pa. Det er blevet fastlagt, at et undertags funktion fgrst og fremmest
er at skaerme tagkonstruktionen for den nedbgr, der slipper igennem tagdaekningen. Ser man
narmere, er der nogle steder rundt pa undertaget, hvor banevaren er utzet.

Pa figur 9 og 10 er der opstaet huller i banevaren. Disse huller kan, pa en regnvejrsdag, vaere
skyld i, at der drypper vand igennem tag og ned pa spaerkonstruktionen. Pa det ene billede
ses det, at der er gjort noget for at rette op pa skaden. Der er sat et stykke tape hen over
hullet for at forsegle det, og forhindre vand at traenge igennem.

Pa figur 12 ses et ventilationsrgr fgrt igennem undertaget. Denne gennemfgring lever ikke op
til Traeinfo’s vejledninger om gennemfgringer. Der burde vaere et fast undertag omkring
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udskaeringen, monteret mellem/pa spaerene, og altsa under banevaren. Der burde ogsa veere
monteret en krave, der hjeelper med at lede vandet pa undertaget rundt om rgret, og ikke
ned i det udskarne hul. Ved ikke at have gjort dette, er der en stor abning, hvor nedbgr kan
traenge ind i tagkonstruktionen. Dette kan medfgre fugtskader og skimmel i materialerne.

Der er dog ogsa den mulighed, at ventilationsrgret er en midlertidig foranstaltning. Maske er
det tilsluttet et ventilationsanleeg der er opsat udelukkende for at affugte under
byggeperioden. Er dette tilfaeldet, kunne man forestille sig at hullet efterfglgende blev lappet
med et ekstra lag banevare. Dette sendrer dog stadig ikke pa, at der under byggeperioden nar
at slippe en del nedbgr ind, skulle der falde regn.

Ser man naermere pa tagfoden, pa figur 13, er undertaget fgrt ud over fodbraettet. Dette
sikrer at vandet bliver ledt ud i den midlertidige tagrende. Var dette ikke tilfeeldet, ville
vandet Igbe ned i det mellemrum der er mellem tagrende og fodbraet. Nar den rigtige
tagrendes saettes op, kan man ifglge tegningsmaterialet (figur 31) se, at der bliver monteret
fodblik ovenpa fodbraettet, og undertaget bliver lagt med overlaeg pa dette. Bliver dette
udfgrt korrekt, vil vandet Igbe direkte ned i ad undertaget og ud i tagrenden.

4.4 Delkonklusion

Under udfgrelsen af et undertag, er det vigtigt ikke blot at fglge de projekterede tegninger
eller anvisninger, men ogsa anvisningerne fra producenten af de geeldende materialer. Da
undertagets primaere funktion er at veere sidste led i beskyttelse af tagrummet mod nedbgr,
er det kritisk at der undgas at lave huller i materialet. Er hullerne opstaet, er det vigtigt at
lappe dem eller pa anden made lede vandet uden om dbningerne. Konsekvensen af utilsigtet
vand i tagkonstruktionen kan medfgre fugtskader og/eller skimmelvaekst pa materialerne.

18



Tagkonstruktioner Jannik Ustrup, Ellen Christensen og Oliver Stitz

5 Hvordan Igses kraftoverfgrende samlinger ved
spaerene og hvad er dens betydningen for
stabiliteten?

5.1 Teori

| dette afsnit redeggres der for teorien vedrgrende stabiliteten i spaerene, og hvor kraefterne
bliver samlet.

5.1.1 Funktionskrav:

Husets stabilitet skal vaere sikret sa den samlede pavirkning fra vindlasterne pa taget kan
fores videre til de bygningsdele, der baerer eller understgtter dem. Den enkelte bygningsdel
skal vaere stabil, sa de vandrette og lodrette kraefter kan overfgres mellem de forskellige
bygningsdele. Tagkonstruktionen bestar af spaer og skal vaere stabil, sammenhangende og
stiv. Spaerene ma ikke laegge sig ned nar det stormer og skal kunne overfgre og fordele
vandrette kreefter til de stabiliserende vaegge. (Cornelius, 2015).

5.1.2 Gitterspeer:

Gitterspaer er selvbaerende, hvilket er en stor fordel, da de kun hviler pa ydermuren.

Gitterspaer opfgres normalt med en taghaldning fra 7-50° og kan anvendes i store fri
spandvidder pa op til ca. 28 meter. Spaendvidden kan yderligere gges, hvis den mellem
understgttes, dog afhaenger det af taglasten og haeldningen.

Dimensionering af spaerene afhaenger bade af, spaendvidden og om det er en let eller tungt
tag.

Spaeret giver gode muligheder for tekniske installationer samt réergennemfgringer i
loftrummet, samt udfgre en god varmeisolering og samtidig have ventileret loftrum, sa der
ikke opstar skimmel. (Spaer, 2024).

For at rejse et spaer, er det vigtigt at have et sikkert og stabilt udgangspunkt. Derfor samles
sparene nede pa jorden og tilsammen danner ét element. For at sikre en sikker arbejdsgang,
anvendes der stillads udvendigt langs ydersiden af huset og rullestillads indvendigt.
(Temrerbogen, 2014).
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Tagkonstruktioner bestar i de stgrste tilfeelde af mange spaer. Spaerene placeres som regel
med en centerafstand pa 1 meter, da taget skal kunne modtage store kraefter fra spaerenes
egenvaegt, vindpavirkning samt snelast og viderefgre det ned husets ydervaegge. Kraefterne
fra spaer hovedet vil blive fgrt ned i ydervaegge og vil forsgge at presse veeggene udad.
(Téemrerbogen, 2014).

5.1.3 Afstivning og stabilitet:

For at sikre at spaerene ikke veelter, skal de altid afstives. Denne afstivning kan forega pa
forskellige mader f.eks. pladebeklaadning eller med traekband. For at sikre den mest stabile
kraftfordeling, anbefales det at benytte pladebeklzedning, da dette er bedst til at fordele
kraefterne. (Cornelius, 2015).

For at pladerne virker som én skive, skal de monteres i forbandt. Pladerne monteres med
spm eller skrue.

Alternativt kan taget afstives ved brug af treekband som placeres diagonalt i tagfladen.
Traekbandet er fremstillet af en varmforzinket stalplade og er forsynet med teetsiddende
huller. Normalt nar treekband anvendes som forankring til smahuse, er de dimensioneret
med en bredde pa 25 eller 40 mm. Ved afstivning og forankring i boliger benyttes traekband
med et tveersnit pa minimum 25 x 2 mm. Disse monteres pa spaerenes underside pa begge
tagflader. lllustration af placeringen ved treekbandet kan ses i nedenstdende figur. (Cornelius,
2015).

Figur 14

Under kraftig vindpavirkning overfgres de langsgaende kreaefter til traeekbandet, nar denne eri
funktion. Traekbandet opsamler disse kraefter, jo leengere man kommer fra punkt C ned mod
punkterne A og B, bliver traekkraften st@grre og stgrre. Vist i ovenstaende figur. (Cornelius,
2015). Den langsgaende afstivende leegte gennem hele tagleengden, er med til at sikre at alle
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kreefterne optages i samlingspunktet, hvorefter de fgres ned gennem skraafstiverne.
(Cornelius, 2015).

5.1.4 Funktion af remmen:

Remmen ogsa kendt som en murrem, er det stykke tsmmer som er vandretliggende og
udggr bunden i en tagkonstruktion. Den resterende tagkonstruktion hviler og fastggres til
remmen. Remmen fastggres med lodret forankring, det vil sige at der treekkes et
traekband/vindtraekband fra remmen og ned i fundamentet. Dens funktion er at viderefgre
bade vandrette og lodrette kreefter fra taget ned i muren og herefter videre ned i
fundamentet. (Témrerbogen, 2014).

5.2 Empiri:

Empirien som er indsamlet til opgaven, er indhentet via besgg pa byggepladsen ved Egil
Fussings Vaenge 11, 8700 Horsens, hvor der er blevet taget billeder af enfamiliehuset.
Yderligere er der blevet udleveret tegninger af huset.

Figur 15 Viser et billede af treekbandet som er monteret pa undersiden af spaerfoden i
hushjgrnet.

Figur 15
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Figur 16 Viser et billede af, at treekbandet er blevet monteret pa undersiden

spaerhovedlaengden af spezeret.

.

Figur 16

Figur 17 Viser et billede af spaerenes afstand mellem hinanden, malt til 1 meter C-C
afstand.

‘Fi‘gur 17

Figur 18 Viser et billede af afstanden mellem
spaerfoden malt til 1 meter fra C-C afstand.

Figur 18
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Figur 19 Viser en spaerplan af enfamiliehuset, som er udleveret af Hybel vedrgrende Egil
Fussings Vaenge 11 og hvor billederne er taget.
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Figur 20 Viser spaerplanen hvor der er observeret traekbandet fra hjgrnerne, som er
monteret pa to forskellige spaer.
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5.3 Analyse:

Observationerne der er foretaget ude pa byggepladsen, holdes de op imod teorien som, er
blevet undersggt i rapporten og er der nogle ting man skal vaere ekstra opmarksomme pa
vedrgrende dette. Rapporten fastlaegger at den primaere funktion for speaerene, er at skabe
en staerk tagkonstruktion, som kan optage vindpavirkninger og laster, derefter at viderefgre
kraefterne i huset. Vindpavirkningens kraefter optages og bliver fordelt med traekbandende,
som bliver monteret fra hushjgrnets underside af spserfoden og op til tagkippen.

Ser man naermere pa undersggelsen ude pa byggepladsen, kan det ses at treekbandende ikke
er monteret korrekt ved tagkippen, da de ikke opfylder kravene om monteringen ved
tagkippen. Dette kan ses pa figur 16, hvor der ikke er monteret to treekband pa det samme
speer.

Ifplge SBi anvisningerne 254 om styrke og stabilitet, skal de monteres ved samme spezer, hvis
ikke dette er gjort, vil spaerene treekkes skaeve og med tiden eventuelt kunne velte spaerene.

For at opfylde kravene ved at montere traekbandende pa forskellige spzer, skal der etableres
et treekbandsbeslag, som kan viderefgre kraefterne i den langsgaende lzaegte til treekbandet.

Figur 21

Pa figur 15 kan det dog ses, at traeekbandet er monteret korrekt pa undersiden af speaeret i
hjgrnet af huset, som det fremgar af ovenstaende figur og SBi anvisningerne. Dog vil dette
ikke opna den gnskede afstivning, da undersggelse tidligere viste at, traekbandet ikke er
monteret korrekt ved tagkippen.

Hvis man kigger pa spaerplanen ved figur 19 og holder den op imod billederne 17 og 18, hvor
billederne er taget, kan man se, at spaerplanen er projekteret til at have en afstand pa
spaerene fra center til center pa 1000 mm. Dette understgttes at billederne som er blevet
taget og malt til 1000 mm. Dermed er det udfgrt korrekt, i forhold til hvad der er projekteret
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med og overholder derfor spaerenes baereevne over for de belastninger, tagkonstruktionen
bliver udsat for sdsom egenvaegt, snelast og vindlast.

5.4 Delkonklusion:

Efter undersggelserne af spaerene og monteringen af vindtreeksbandende, pa byggepladsen
ude ved Egil Fussings Veenge 11, 8700 Horsens, vil jeg vurdere, at udfgrelsen ikke lever op fil
kravene om en stabil tagkonstruktion som er spaerenes primaere funktion. Det vurderer jeg
pa baggrund af, at vindtreeksbandende ikke fglger normen indenfor montering af disse. Dette
kan have store konsekvenser for tagkonstruktionen over tid, da spaerene kan traekkes fra
hinanden og eventuelt kollapse.

Sparenes projekteret afstande er overholdt og kan derfor have en god baereevne, overfor de
forskellige belastninger, som bliver udsat for, i form af egenvaegt og snelast.
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6 Konklusion
Af Oliver Stitz

Med udgangspunkt i hovedafsnittet vil vores problemformulering blive besvaret i
konklusionen.

Hvordan kan en tagkonstruktion sikres, sa den opfylder bade funktionelle,
sikkerhedsmaessige og klimatiske krav?

Rapporten har undersggt at stabiliteten i et enfamiliehus, er en essentiel del af den
udfgrendes arbejde, hvorfor det er vigtigt at overholde den projekterendes tegninger,
anvisninger og de gaeldende krav, for at opna den gnskede styrke og stabilitet i huset og
afskaerme tagkonstruktionen for nedbgr. Rapporten ligger stor fokus pa tagkonstruktions
funktion, dens evne til at overfgre kraefterne i taget og videre ned i fundamentet, samt at
afskaerme tagkonstruktionen for sne og nedbgr og udfgrelsen herom.

For at tagkonstruktionen fastholdes, er det vigtigt at den lodrette forankring er monteret
korrekt og afstandene bliver overholdt mellem forankringerne. Fastggrelsen er
overdimensioneret bade i tykkelsen og sgmningen. Afstivningen af tagkonstruktionen er
udfgrt med vindtraeksband og derfor skaber en skivefunktion, som fordeler kreefterne i
spaerene. Vigtigheden i at afskeerme tagkonstruktion for nedbgr, er kritisk for at tagrummet
ikke danner fugtskader og/eller skimmelvaekst i materialerne.

Sammenhangen mellem stabilitet i tagkonstruktionen, fundamentet og afskeermningen
heraf er tydelige, hvis ikke de bliver udfgrt korrekt kan de ga ind og ¢delsegge hinandens
funktion. Derfor er det vigtigt at huset er projekteret og udfgrt korrekt, for at byggeriet stadig
er muligt at bo i om 100 ar.
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Figur 25

Figur 26
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Figur 28

Tabel 43. Nadvendigl antal sam/skruer p hwer side il fasigerelse af traskbénd ombukket om-

kring spaet.
Forankringsningsidasse  Styrka [kN] Kamsom 40/40 Kamsam S0/50
shrua 5 = 30 akrue 6 x40
™ 83 5 4
T2 13 7 B
T3 19 " 8
Figur 29
Fi6 Min. kantafstande:

Band 40x2 Band 60x2

Detalje C viser forslag til forbindelse
imellem skotplanke dim 45 x 95 mm,
fordelingshulplade 180x180x1,5 mm
og band 40 x 2,0 mm med stalsaet-
skruer M5 x 12 mm. Stalsastskruer
vendes med motrik vazk fra skotplanke
Antal stalsaetskruer afhaanger af ban-
dets dimension se figur F4.

Antal sem | skotplanke fremgéar af
SBi's artikel side 18 - 19.

Detalje D viser forslag med skotplan-
ke dim 45 x 120 mm og band 60 x 2,0
mirm.

Figur 30
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