INFORMATION OM BYGNINGSBEVARING

STYRELSEN

REPARATION AF TAGVAERKER

For at bevare sit hus og for at sik-
re sig mod rad- og svampeangreb i
tagvaerket skal man vedligeholde
taget. Tagvaerket er den traekon-
struktion, som bzerer tagbeklaed-
ningen — hvad enten det er tegl,
skifer, stra eller andet.

For at taget er i orden og kan holde
teet, er det vigtigt, at tagveerket er 1 en
sddan stand at:

*  Det kan baere de aktuelle
belastninger

*  Det ved varierende belastninger
ikke giver mere efter, end tagbe-
kleedningen kan tale

+  Tagbekleedningen ikke blaeser af

+  Tagveerket er konstrueret sa-
dan, at kraefterne (sne, vind
og egenvaegt) ikke pavirker de
ovrige bygningsdele ud over deres
beereevne; f.eks. ma der ikke
forekomme udskydende kraefter
pa mure, som ikke kan optage
disse pavirkninger.

For de allerfleste tagveerker pa beva-
ringsvaerdige og fredede bygninger
har disse forhold oprindelig veeret

i orden. Konstruktionen har veeret
baseret pd handveerksmeaessig erfaring
og traditioner.

Mange tagveerker har imidlertid gen-
nem arene veeret udsat for bade repa-
rationer og ombygninger, hvor kon-
struktionens oprindelige virkeméade,
dvs. den made kraftpdvirkningerne er
blevet fordelt pa, ikke er respekteret.

Ved reparationer kan det f.eks. vaere
skarringer (delvise udskiftninger), som
ikke kan overfore de aktuelle kreef-
ter. Ved ombygninger kan det veere
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Reparation af tagveerker

De rdadne bjeelke- og speerender er savet af for at gore klar til paskarring af nye ender. Murvcerket er dels
fjernet, hvor der var spor efter cegte hussvamp, dels varmebehandlet for eventuelle rester efter denne og

herefter klar til at blive muret op igen.

sndringer 1 det statiske system (tag-
konstruktionens samlede opbygning),
f.eks. ved fjernelse af haneband eller
ved ekstra belastning af hanebands-
bjaelkelag. Der kan ogsa veere begaet
fejl ved darligt udferte udvekslinger,
saledes at der ikke leengere er tveerfor-
bindelser i1 tagveerket. Udvekslinger
vil sige konstruktioner til overforsel af
belastninger, hvis et speer, en bjeelke
eller dele heraf fjernes.

Belastninger og kreaefter

En tagkonstruktion er udsat for for-
skellige belastninger: lodret belastning
fra tagets egen vaegt og fra eventuelt
snebelastning, og vandret belastning
fra vind, oftest som tryk pa vindsiden
og sug pa lesiden.

Tagveerkets konstruktion og under-
stetning er afgerende for, hvorledes
disse belastninger fores ned til under-
stetningerne, og hvilke pavirkninger
de giver anledning til 1 tagveerkets
enkelte dele og i samlinger.

Statisk model
Forud for enhver reparation eller om-
bygning ma man derfor gore sig klart,

hvordan de baerende konstruktioner
har veeret disponeret, dvs.:

*  Hvordan optager tagveerket de
belastninger, det udsaettes for

+  Hvilke pavirkninger (trek,
tryk, bejning eller kombina-
tioner) udsattes de enkelte
konstruktionsdele for

*  Hvilke pavirkninger sker der
pa samlingerne

*  Hvilke belastninger overforer
tagveerket til sine omgivel-
ser (facader, bjeelkelag), og
hvor overfores de

*  Hvordan bliver tagveerket
fremtidigt stabiliseret

Besvarelsen af disse sporgsmal
giver et samlet billede, der kaldes en
statisk model.

Der kan ofte opstilles flere statiske
modeller for en konkret tagkonstruk-
tion. Konsekvenserne for krefternes
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fordeling i tagkonstruktionen og i de
omgivende bygningsdele er forskellige
fra model til model. Det vil ofte veere
nedvendigt, at sege sagkyndig bistand
ved en bygningskyndig ingenior for

at fa rddgivning om, hvilken model
der tager mest hensyn til bygningen,
kreever det mindste indgreb, og som
udnytter de forhdndenveerende beere-
muligheder bedst muligt.

Konstruktioner

De folgende illustrationer viser nogle
fa eksempler fra den store mangfoldig-
hed af konstruktionstyper, som kan
forekomme i1 gamle bygninger:

*  Tagveerk med dobbelte langstole
(askonstruktion)

*  Hanebandskonstruktion
*  Trempeltagskonstruktion
*  Halvtagskonstruktion

Eksemplerne er som naevnt
ikke udtemmende.

Tagvaerk med dobbelte langstole
(askonstruktion)

Tagveerk med dobbelte langstole (fun-
gerer som en dskonstruktion). Stolene
er understottet pa skilleveeggene eller
pa stolpersekkerne. De lodrette belast-
ninger fra tagvaerket giver lodrette
pavirkninger videre ned i skillevaeg-
gene og i facaderne, og der overfores
store, lodrette kreefter fra spaerene

til hanebandene.

Vindbelastningen (den vandrette be-
lastning) pavirker stolperne til

traek 1 den ene side af tagveerket

og til tryk i den anden side og gi-
ver bade lodrette og vandrette pa-

virkninger pa murene. Spaerene er
overvejende bgjningspavirkede.

Hanebandskonstruktion
Hanebandsspeerfagskonstruktionen er
et tagveerk, der bestar af speer, hane-
band (1 eller 2 lag) og et tagbjaelkelag
(bindbjeelkerne). Speer- og tagbjaelker
har typisk samme inddeling, og speeret
tappes med et skrat bryst ned i tag-
bjeelken. Hvor speerene ikke placeres
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Tagvcerk med dobbelte langstole (dskonstruktion).
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Tagbjewlke ( Bindbjelke)
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Hanebdndspceerfag. Den lodrette belastning

giver en lodret pavirkning pa muren og en bojn-
ings- og trykpdvirkning af speerene. Hanebdndet
trykpavirkes, mens tag- bjeelkerne treekpdvirkes.
Samlinger mellem spcer og bjeelke skal sdledes
kunne tage treekbelastninger. Vindpdvirkning (den
vandrette belastning) medforer en bajnings- og
treebelastning i spcerene i den ene side og bojning
kombineret med tryk i speerene pa den anden side.

Reparation af tagveerker

i samme takt som tagbjeelkelaget,
leegges en rem pa tveers af bjaelkelaget
over ydermuren. Speerene sadles over
remmen, sa de lodrette og vandrette
belastninger kan fordeles gennem rem-
men til tagbjeelkelaget.

Trempeltagskonstruktionen

Her er muren fort op over tagbjalkela-
get. Speerene hviler pa en lodret stolpe
eller stolpeveaeg og afstives med en
skrastolpe. Denne konstruktion kaldes
en trempeltagskonstruktion. Der
opstar et sdkaldt styrtrum, der giver
mere hojde 1 tagrummet.

Den lodrette belastning giver lodrette
pavirkninger ned pa murene i lighed
med hanebandskonstruktionen. Hvis
skrastolpen kun saettes for hvert andet
eller tredje fag for at kunne udnytte
tagrummet bedre, fas her et hoved-
sperfag med mellemliggende mellem-
speerfag eller tomme speerfag.

Mellemspeerfagene ligger af, dvs.
hviler pa en rem eller en stolpeveeg.
Hvis muren er tilstraekkelig sta-

bil, eller hvis remmen er steerk nok
og 1 tilstreekkelig god stand til at
kunne fordele de udskydende kraef-
ter til hovedspaerfaget, fas lignende
belastningsforhold som ved hane-
bandsspaerfagskonstruktionen. Hvis
muren eller remmen ikke kan tage
imod de udskydende kreefter, fas
meget store bejningspavirkninger i
speerene (store deformationer eller
brud) og traek i hanebandene (skred i
samlingen, haneband/speer).

Halvtagskonstruktionen

Denne konstruktion er almindelig
1 side- eller baghuse. Speerets hgje
ende understottes enten direkte
pa bagmuren (bagvanten) eller pa
en stolpekonstruktion, som holder
bagmuren. Den lodrette belastning
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Trempeltage. Ill.: Jesper Engelmark

giver derved et sidetryk pa bagmuren.
Hvis speerene derimod fastholdes med
en skrastolpe eller via skillevaegge,
vil den lodrette belastning ikke give
anledning til sidetryk p4 muren, og
bagmuren stabiliseres.

Tagveerkets eldning

Tree nedbrydes kun, hvis der forekom-
mer angreb af insekter, rad eller/og
svamp, hvorimod lysets pavirkning er
meget lille.Styrken og elasticiteten i
tagveerket forringes i takt med ned-
brydningen. Dvs. at tagkonstruktioner,
som er godt beskyttede 1 vel vedlige-
holdte bygninger, kan bevare deres
baereevne i &rhundreder.

Der er en vis uenighed om, hvor leenge
traeet kan holde, men f.eks. angives det
1 F. Kollmann: Technologie des Holzes,
1951, at varigheden for tert, ubehand-

Trempeltage. Ill.: Jesper Engelmark

let tree for eg er 300-800 ar, for leerk
1800 ar og for skovfyr 120-1000 &r.

Dog kan vindridser (revner, der opstar
under traeets udterring) under veks-
lende fugt- og udterringsforhold stadig
vokse og give anledning til langsomt

Reparation af tagveerker

voksende nedbgjninger. Forseg med
treebjeelker af fyr fra Norrebro i
Kobenhavn fra ca. 1880 har vist, at
styrke- og stivhedsforholdene er som
for dagens normer, dvs. de normer, der
geelder 1 dag for det bedste konstruk-
tionstree, jf. Statens Byggeforsknings
Institut, SBI rapport nr. 142.

Typiske skader

I forbindelse med istandsettelse af et
tag ma hele tagveaerket gas efter. Seer-
ligt udsatte omrader er:

Speerfodderne

Sagenes sydsider
Gavlspeer

Speer under inddekninger
Skotrender (kelspeer)
Kviste

SR e

Speer

Store nedbgjninger er ofte forarsaget
af skred i spaerfoden. I vaerste fald har
nedbgjningen medfort, at speeret er
knzkket, f.eks. ved hanebandssam-
lingen. Hvis speerleengden er stor, kan
det overvejes, om man kan undga at
udskifte hele speeret. Hvis man kun
udskifter en del, skal der foretages en
beregning af den nye samling (laves en

Bojnings-
moment

Last Last

= s
T Reaktion T Trak

q

T.v.: En lodret understotning pd midten af hanebandet, f.eks. ned pd hovedskilleveeggen, vil ikke cendre
veesentligt pd forholdene, fordi understotningen af speerene via hanebdndene vil veere for slap. En under-
stotning helt op i kippen vil derimod reducere bojningspdvirkningen af speerene veesentligt, stadig uden

udskydende kreefter pd murene. T.h.: Halvtag.
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skarring), og skarringen skal place-
res der, hvor bgjningspavirkningen i
speeret er lille.

En nedbejning kan ogsa skyldes
sveekkelse af store dele af speeret

pa grund af rad. Raddskaden og dens
omfang kan som regel forst vurderes,
nar tagbekledningen er fjernet og
speeret synligt ovenfra. Efter fjernelse
af det nedbrudte tree vurderes beaere-
evnen 1 spaeret, og speret behandles
med svampedrabende middel og
repareres eller udskiftes, alt efter
skadens omfang.

Speerfoden

Det er den mest udsatte del af tagveer-
ket, og den er ofte angrebet af rad eller
svamp. Ved angreb af eegte hussvamp
skal det synlige angreb og yderligere
ca. 1 m fjernes.

Efter afrensning og bortskeering af de
angrebne dele skal en reparation opfyl-
de kravene for overforsel af de aktuelle
kreefter, jf. den statiske model.

Selv om tappen 1 speerfoden eller
tagbjaelkens trae bag tappen er radnet
bort, kan bjeelken og spaerenden
fortsat veere tilstraekkelig steerke til

at optage de lodrette kreefter. Det
forudseettes, at man samtidig fasthol-
der spaeret sideveaerts med et beslag,
eventuelt et nakkebandsbeslag (se
illustration ovenfor: forsteerkning af
speaerfod), eventuelt efter indskeering af
en trykklods, der ssmmes fast.

Skarring af nye ender udferes som

et blad, gerne som et skrat blad. I
samlingen indleegges bulldog- eller
stjernejern (mellemlaeg af stalplader).
Derefter samles med bolte og under-
lagsplader, som skal veere tilstraek-
keligt store (sideleengde x tykkelse =
mindst 4 d x 0,4 d, hvor d er boltens
diameter). I egetrae, der er hardt tree,
kan der dog ikke benyttes boltmellem-
leeg. Det er veesentligt for samlingens
styrke, at afstanden mellem boltene
bliver af rimelig sterrelse, ofte 40 cm
eller mere.

De traditionelle temmersamlinger

er udviklet til at fastholde og styre
tryk eller traek. De kan kun i ringe
grad optage bgjning. Hvor smukke
og gennemtaenkte de end er, er de
derfor ikke egnede til skarring af
bjeelke- eller speerstykker, fordi disse
er bejningspavirkede.

Reparation af tagveerker
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Bolte med mellemleeg

Skarring af ender. Skarring af ender, vist lodret.
Det kan ogsd udfores liggende, men underlag-
spladerne skal da som regel veere storre. Som et
alternativ kan bjcelkeenden skarres med lasker
(planker, der boltes pa siden af bjcelken).

Ny sperende
Nye lasker
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Laskning af nye ender.

Krefter pd rem
og bjelkeende

Nakkebdnd

Ny klods i
stedet for
rddnet
tree

16 mm bolt

Speerfod.

Skade pa speer.

Forsteerkning af speerfod.
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Opskalkning

Specielt ved tegltage og stratage, hvor
speeret er tappet til den tvaergdende
bjeelke et stykke fra bjaelkeenden, da
samlingen ellers skrider ud, og dermed
et stykke fra facadeflugten, skal selve
tagbeleegningen fores videre ud over
facadeflugten — samt ydermere en
kraftig gesims. Dette gores ved at
leegge et kileformet stykke tree oven
pa spaeret, den sakaldte skalk eller
opskalkning. Hvis opskalkningen er
seerlig lang eller hgj, giver man skal-
ken et markant ’svaj’, for at den skal
forlebe smukt

Remme

Remmenes opgave er at fordele tryk-
ket fra speerene ned pa muren og at
fastholde speerene indbyrdes. Ligesom
speerfedderne horer de til de mest
udsatte dele af tagveerket, isaer

fordi de er placeret, si de stader op
mod murvaerket.

Et svampeangreb trives sserdeles godt
i remme. P4 kort tid kan svampen
brede sig langs remmen fra speer til
speer. Ved reparation er det nedven-
digt, at hele remmen eller dele af den
skiftes. Eventuelt kan den lodrette bee-
refunktion overtages af en udmuring.

o '\é:f‘
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Alt for ofte ses det ved nyere tagomlegninger, at skalken forlober i et grimt kneek i taget. Derfor skal man
enten, som vist ovenfor, udfore skalken med et tilskdret svaj, eller man skal sorge for at kncekket mellem
skal og speer leegges mellem to tagleegter — aldrig med leegten anbragt i selve kneekket.

Forbindelsen péa langs fra speer til
speer ma da etableres med en ny rem,
som kan laegges oven pa bjelkelaget.

Det er vigtigt, at det murverk, der
stoder op til det svampeangrebne tree,
behandles med svampedraebende mid-
del. Endvidere skal treedelene: rem,
bjaelkeender og speerfod, holdes mest
muligt fri af murveerket.

Forankringer

Ved traditionelle tagformer og tunge
tage som f.eks. tegl og skifer viser be-
regninger, at der 1 almindelighed ikke
vil veere brug for en lodret forankring

mod sug. Dette forudseetter dog, at
tagveerket bl.a. er effektivt forbundet
med det overste bjeelkelag.

Hvis man er i tvivl, ber der soges
sagkyndig bistand.

Det overste bjeelkelag, tagbjaelkelaget,
bor derimod veere vandret fastholdt til
murvaerket med ankre. De placeres
som regel 1 hver tredje bjeelke ligesom 1
de ovrige bjeelkelag.

I en reekke tilfeelde skal tagveerket
med ankre ogsa fastholde andre byg-
ningsdele, f.eks. store gesimser, gavl-

Ny »rem«

Defekt rem
udskiftes

m. klodser
el. udmuring

Fornyelse af rem.

Forankring.

Forankring af gesims.
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trekanter og bagmure. For gesimserne
geelder det dog, at de sa vidt muligt
bor gives sd meget bagvaegt, at de kan
hvile 1 sig selv.

Valme

Ved valmtage hviler de afskiftede
speer (de speer, som ikke er helspeer) af
pa gratspaerene, dvs. pa de speer, der
ligger under tagfladernes udadgaende
hjerner. Konstruktionen kan veere sa-
dan, at gratspaerene er understottet pa
det sidste hele speer. Ved denne type
tagveerk er der ikke udskydende kreef-
ter p4 murveerket, fordi de lodrette
kreefter gar ned i murkronen og pa det
sidste helspeer.

Hvis gratspeerene derimod kun er
understattet imod en rygningsas, vil
den lodrette belastning skyde murhjor-
net udefter. I denne situation vil det
veere nodvendigt at fastgere murhjor-
nerne, f.eks. 1 en sammenhaengende
rammekonstruktion i forbindelse

med remmene.

Stabilitet

Speerfagenes stabilitet 1 husets
leengderetning skal sikres, enten med
stormleegter eller f.eks. 1 form af pla-
debeklaedning (den sakaldte skivevirk-
ning) i forbindelse med, at der enten
gennemfores en undertagskonstruk-
tion eller en indvendig beklaedning.
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Remme kemmes

over hinan- \L
den og boltes
sammen \L

Rygningsds
Gratspeer
T Ny »Rem«

Almindelig konstruktion.

Materialer

Tree til udskiftning ber veere den
samme sort som det oprindelige. Treeet
skal veere vellagret, og hvis det er
muligt, vil det veere godt at anvende
gammelt temmer. Se informationsbla-
det Tree til husbygning.

Man skal sorge for, at traeet er kerne-
fuldt og harpiks- eller garvesyreholdigt
(fyrre- eller egetree). Store dimensioner
kan veere vanskelige at fremskaffe og
skal derfor bestilles i god tid. Man kan
eventuelt bruge overspeisk trae, f.eks.
traesorten Hemlock.

Gamle beslag og murankre genbru-
ges 1 storst muligt omfang efter en
rensning. Efter eventuel reparation
rustbeskyttes beslaget med f.eks. 2
gange monjemaling, efterfulgt af 2
gange grafitmaling.

Gratspeer med rygningsds.

Nye bolte og beslag, som skal ind-
mures, bor veere af rust- og syre-
fast stal med kvalitetsbetegnelsen
18/8 eller en tilsvarende kvalitet.
De ovrige nye bolte og beslag bor
veere varmforzinkede.

Der er i de senere ar udviklet metoder,
hvor en renovering af temmerdele kan
ske ved udstebning med et udfyldende
kunststofmateriale. Da materialet er
termoplastisk og har fugtbevaegelser,
der er forskellige fra tree, kan disse los-
ninger 1 almindelighed ikke anbefales
til bevaringsveerdige og fredede huse.

Tagvaerkets beskyttelse

Udskiftede temmerdele, der har
kontakt op mod murflader, skal veere
impreegnerede 1 henhold til dansk
standard DS 2122. Trykimpraegnering
kan kun anvendes til fyrretrae. De nye
impreegneringsmidler som fordeler sig
1 treeet ved diffusion, f.eks. borproduk-
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ter, kan derimod treenge ind i bade
fyrre-, gran- og egetree.

Udsatte konstruktionsdele, f.eks.
speer- og bjelkeender, som det er
vaesentligt at holde 1 god stand, kan
eventuelt efterimpreegneres ved
borehulsvanding og indleeg af patro-
ner, hvorved der indlegges et depot af
impreegneringsmiddel. Dette optages
efterhanden i traeveerket til fremtidig
beskyttelse af traeet.

Den veaesentligste beskyttelse er dog:

+ at undgd indmuring og omkring-
muring af treedele med murveaerk
(der skal veere mindst 2 cm luft
omkring treeet)

* at holde tagflader og
inddeekninger taette

+ at sikre, at der er tilstraekkelig og
jeevnt fordelt ventilation af tag-
rummet og iseer af luften omkring

LITTERATUR OG LINKS

Litteratur
Dansk Ingenigrforenings normer for
traekonstruktioner DS 413.

http://www.danskbyggeskik.dk/pdf/get.

action;jsessionid=6 E073CBD15E5E73
49BFB903DBDE456 EE?pdf.id=807

Kobenhavnsk etagebolighbyggeri 1850-
1900, Jesper Engelmark, SBI-Rapport
142. http://www.sbi.dk/download/pdf/
rapport_142.pdf

Vejledning 1 husbygningskunst,
J.D.Herholdt, Kebenhavn 1877

http://www.danskbyggeskik.dk/pdf/get.

action?pdf.id=477
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I forgrunden ses de afsavede bjelke- og speerender. Der skeeres, sd alt sveekket og rdadnet tree er bortskdret.
I baggrunden ses tre bjcelker, hvor der er udfort den ene halvdel af et skrat hageblad. Hertil paskarres den
nye bjeelkeende med en tilsvarende samling og de to dele boltes sammen.

Links

Information om Bygningsbevaring:

www.kulturstyrelsen.dk/information-

om-bygningsbevaring/

*  Tree til husbygning

+  Reparation af rad- og svampeska-
der

+  Tarnetage og spir

*  Kuviste og tagvinduer

+  Skorstene og ildsteder

+  Tegltage med vingetagsten

*  Undertage til tegltage

*  Inddeekninger i tegltage

+  Skifertage

*  Metaltage

+  Bekledning med traespan

- Tagpap

BYG-ERFA, Byggetekniske Erfarings-

formidling (kreever abonnement og

password):

https://byg-erfa.dk/

+  Stormskader pa tagkonstruktio-
ner, 2. udg. (27) 97 11 28

+  Fugt pa undersiden af tegl- og be-
tontagsten i tagrum uden under-
tag (27) 98 12 02

+  Reparation af biologiske skader 1
treekonstruktioner (99) 96 03 21

*  Sma4, murede skorstene — repara-
tion og vedligehold. (27) 10 05 26

*  Undertage. Opbygning, materialer
og projektering (27) 97 11 24

*  Undertage. Udferelse og detaljer
27) 9711 25

*  Ventilation af tagkonstruk-
tioner tagrum, hanebéandslofter,
skunkrum og paralleltage (27) 08
12 30

*  Metalinddeekninger mellem tag og
murveerk, 3. udg. (37) 98 12 04

*  Zinkbekleedte kviste (37) 08 06 26

Byggeskadefonden:
www.bvb.dk

KOLOFON

Titel
Reparation af tagveerker

Oplaeg

Tekstoplaeg: Eduard Troelsgard,
civilingenier. Tegninger: Tegnestuen
Kvisten.

Foto: Hvor intet andet er nsevnt, Seren
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