| samverkan mellan
Ndmnaren och Tangenten

REIDAR MOSVOLD

Takvinkler til besveer?

| samarbete med Tangenten har vi publicerat ett antal artiklar som
behandlar matematik i NO-kontext. Se nr 4, 2004. Byggare anvander
en hel del praktiska knep och verktyg for att |0sa sina problem.
Har beskrivs nagra exempel pa detta. Artikeln har varit publicerad i
Tangenten.

Pulttak

ofte & trekke inn eksempler p& hvordan

matematikk brukes i hverdagen. Ulike
yrker gjor bruk av ulike typer matematisk
kunnskap, og problemet er ofte for leereren &
ha oversikten over dette. Byggebransjen gjor
bruk av mye matematikk, og vi skal nd se et
eksempel p&d kunnskaper og hjelpemidler
byggfolk gjor bruk av nar de skal konstruere
og bygge et tak. Her stater vi pd et teknisk
hjelpemiddel som ofte blir brukt i vinkel-
beregninger ved takkonstruksjon, men som
kanskje ikke er sa kjent for folk flest.

Alle hus har tak, men formene pé taket
kan variere. Vi har grovt sett tre hovedtyper:
pulttak, saltak og valmtak (se fig. 1 ovan).

Et pulttak har fall bare mot den ene si-
den, og blir pa folkemunne ofte kalt for flatt
tak, selv om det stort sett har en helling og
derfor strengt tatt ikke er helt flatt. Saltak

Imatematikkundervisningen gnsker vi

Saltak

har fall mot to sider, og mannen i gata vil-
le kanskje kalle dette for et vanlig skritak.
Nér et hus med saltak blir sett fra siden, vil
en matematiker kunne si at det ser ut som
et rektangel med en likebeint trekant plas-
sert oppéa. Takets hellingsvinkel kan variere.
Den tredje formen er valmtak, som har hel-
ling mot fire sider. Et hus med valmtak har
vannrett gesims rundt hele huset og far der-
for ingen gavl slik som hus med saltak far.
A konstruere et slikt tak er slett ingen en-
kel oppgave, og det er mye matematikk som
ligger til grunn for de ulike takkonstruksjo-
nene. Her vil vi gjore en del forenklinger, og
vi tar serlig for oss utregningen av de uli-
ke sperrene som brukes i byggingen. Vi be-
handler her materialene som lengder, og tar
ikke hensyn til alt en temmermann ma ten-
ke pé nér det gjelder kutting og slike ting.
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Figur 3

Vi skal forst se pa et enkelt saltak. Saltak har
som nevnt helling mot to sider, og bjelkene
eller sperrene som holder taket oppe kalles
for alminnelig sperr. Vinkelen som en al-
minnelig sperr danner med planet kalles for
hellingsvinkelen. I en hustegning far vi som
regel oppgitt spennvidden pé huset, som er
husets bredde fra svill til svill. Svillene er
noe forenklet den gverste kanten pé huset
for en setter pa taket.

Nar vi ser huset fra siden, kan vi si at lodd-
linja fra menet deler huset i to like halvdeler
med lengde L. Vi kan derfor kalle spennvid-
den for 2L, som pé figur 3.

En hustegning vil ogsé inneholde enten
takhgyden, som er den loddrette linjen fra
svillen til manet, eller hellingsvinkelen. P4
var hustegning har vi fitt oppgitt spenn-
vidden til 8000 mm og takhgyden til 2038
mm. For & bygge et slikt tak, m3 vi forst reg-
ne ut hellingsvinkelen, og s& bruke den til &
regne ut lengden pa alminnelig sperr. Hel-
lingsvinkelen v kan vi enkelt regne ut ved &
bruke tangens.

2038
tan() = 4500

= yp=27°

For 4 regne ut lengden pé alminnelig sper-
re (AS) kan vi né bruke cosinus til v, slik at
vi far:
_ L 4000 _
AS= (cos@)) = (cos(27)) ~ 4488

Vi ser at lengden pd alminnelig sperre er
4488 mm, og vi kan né starte med 3 kutte
til sperrene og bygge taket. Noen praktiske
forhold kommer selvsagt med i betraktning.
Sperrene skal for eksempel passe sammen
pa toppen, og derfor m4 kuttes pé skrd i en
bestemt vinkel, men det velger vi & utelate
her. Til tross for at vi forenkler en god del i
forhold til hva bygningsfolk kan tillate seg
3 gjore, ma vi gjore en hel del beregninger
bare for & kunne begynne & bygge et enkelt
saltak.

For valmtak er det noen nye momenter som
kommer inn. Et valmtak har ikke bare al-
minnelig sperr, men ogsd gratsperr, som
gar diagonalt fra hjernet av huset til megnet.
Hvis huset i tillegg har en ekstra flgy eller
vinkel som vi ofte sier, ma vi ogsé bruke kil-
sperr til & binde sammen de to takflatene.
Vi velger 4 ikke regne med noen ekstra flay,
men vi m8 uansett regne ut lengden pa grat-
sperrene for vi kan starte byggingen. Sett
ovenfra ser vi at det er 45° mellom gratsperr
og kortsiden pa huset. Takhgyden vet vi, s3
vi ma forst finne lengden fra hjernet og inn
til menet i planet, eller det vi kan kalle for
projiseringen av gratsperr (GS”) ned i planet.
(GS’ betyr her GS-merket og har ingenting
med derivasjon & gjare.)

o L .
5= (costas)) =12

S& ma vi finne vinkelen u mellom GS og pla-
net, som vi kan regne ut ved 3 bruke tan-
gens.

tan(u) = %

u = arctan ( % ] =19,81°

N3 gjenstar bare 4 regne ut lengden pa grat-
sperr (GS), som vi kan finne ved 3 bruke co-
sinus:

GS= (L-V2)

= costu) = 6012
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Lindefjeld-vinkel

Lengden pa gratsperr blir derfor 6012 mm,
hvis vi regner uten flere desimaler. I husbyg-
ging gir det ikke noen mening i 8 operere
med mindre mél enn millimeter.

N3 er det selvsagt ikke slik at bygnings-
folk i praksis alltid m3 utfere alle disse utreg-
ningene for de kan begynne & kutte sperrer
og bjelker. Ofte far de levert ferdigkuttede
sperrer, slik at husbyggingen blir som & set-
te sammen et stort byggesett. Selv om alle
sperrer og bjelker kommer ferdig oppkuttet
ma bygningsfolkene stadig gjere en del be-
regninger selv, og noen ganger far de heller
ikke ferdig oppkuttede materialer. Da mé de
beregne vinkler og lengder selv. Til denne
jobben ville nok mange temmermenn brukt

den sdkalte Lindefjeld-vinkelen. Vinkelen
ble konstruert av Tollef Lindefjeld, og de
forste vinklene kom i produksjon p& 1960-
tallet. Lindefjeld hadde virket som tgmmer-
mann i USA tidret for, og der hadde han
blitt kjent med og brukt den sakalte Stanley
vinkelen. Tollef Lindefjeld forenklet denne
vinkelen, men den viktigste forbedringen
var at han gjorde den ngytral for alle mal
Vinkelen fungerer like godt om en maéler i
centimeter, tommer, eller liknende. Dette
er blitt et populert hjelpemiddel som for-
enkler arbeidsoppgavene for alle hdndverke-
re. Vinkelen er konstruert blant annet for &
forenkle takbygging, men kan ogsd brukes
til flere andre formal.
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Figur4

Vinkelen ser ved forste gyekast ut som en
vanlig snekkervinkel, men om vi ser litt
nermere etter er det vesentlige forskjel-
ler. P4 den korte armen til vinkelen er det
preget inn grader og tall. Tallene er ordnet
i tre kolonner. Gradtallene star i midten, og
under hvert enkelt gradtall stdr stignings-
forholdet. (se figur 4.)

Dersom en tgmmermann har en tegning
der hellingsvinkelen ikke er oppgitt, kan
han ganske enkelt regne ut stigningsforhol-
det mellom takhoyden og halve spennvid-
den. Deretter kan han finne dette forholdet
pd Lindefjeld-vinkelen. Hellingsvinkelen
stdr nd rett over dette stigningsforholdet
i den midterste kolonnen. Vinkelen angir
ogsé forholdstall for sperrenes lengde. Der-
som taket har en hellingsvinkel pa 26° kan
han ganske enkelt gd inn i tabellen pa vin-
kelen og finne 26°. Tallet til venstre for dette
gradtallet er 1,11. Dette multipliseres s8 med
L, som er halve spennvidden, og angir leng-
den pé alminnelig sperre. Tallet til hayre for
gradtallet brukes pd samme mate for & finne
lengden pé gratsperre og kilsperre. Dermed
slipper byggfolkene & ga den tunge veien om
flere kompliserte regnestykker, og det enes-
te de trenger 8 gjore er 3 lese av tabellen pd
Lindefjeld-vinkelen og utfere noen ganske
enkle multiplikasjonsstykker. Vinkelen kan
ogsé brukes til 4 sjekke vinkler i eksisteren-
de bygg, og den har ogsé flere andre funk-
sjonsmuligheter.
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I matematikkundervisningen kan vi trekke
inn dette med konstruksjon av tak og hel-
lingsvinkler nér vi har om rettvinklete tre-
kanter, Pytagoras-setningen, trigonometri,
og vi har sett at forholdstall ogsa kan komme
inn. Vi kan ogsa utforme sméiprosjekter om
takkonstruksjon, hvor vi lar elevene forsagke
3 finne ut hvordan ulike tak skal konstrue-
res, hvordan de skal regne ut lengdene pé de
ulike sperrene, osv. Lereren kan presente-
re ulike hjelpemidler som byggfolk bruker,
som for eksempel Lindefjeld-vinkelen. Han
kan fortelle hvordan vinkelen virker, eller
la elevene bruke litt tid pa & forsgke & finne
ut av dette selv. Etter at han har vist elev-
ene hvordan vinkelen fungerer, kan elevene
fa i oppgave 3 finne ut hvordan tabellene pa
vinkelen kan regnes ut. Konstruksjon av tak
kan presenteres ganske forenklet ved 3 gjen-
kjenne de geometriske formene og tegne
disse, og det kan gjares stadig mer kompli-
sert, helt til en nér det nivaet av detaljer som
bygningsfolk gjer bruk av.

Figurene og eksemplene her er gjengitt fra
Lindefjeld (1960).
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Mer informasjon om vinkelen finnes pé

www.lindefjeldvinkelen.no.
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