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Indledning 

Teknologisk Institut, Murværk har ifm. projektet ENERGIRENOVERING AF MUREDE 

ETAGEEJENDOMME udført dette projekt vedrørende beregninger ifm. energirenoverin-

gen af det udvalgte fælleshus. 

Denne dimensionering vedrører kun de energirenoverede ydermure på fælleshuset Birke-

mosevej 32, Rødovre. Fælleshuset er en bygning i 1½-plan med kælder med murede 

vægge. Ydermuren er hulmur med faste bindere og tagkonstruktionen er saddeltag med 

hanebåndsspær. Etageadskillelsen er in-situ-støbt betondæk understøttet ved midte af 

en armeret betonbjælke. Fælleshuset er delvis bygget sammen med en boligblok. Se evt. 

billeder fra besigtigelse i bilag 1, s. 30.  

Energirenovering 

Energirenoveringen foretages efter følgende procedure: 

 Indledningsvis monteres midlertidige afstivninger med stålsøjler fremrykket udven-

digt på facaden, så den nye facade kan opmures bag om. Disse er vist på bilag 0.  

Her er de markeret med M. Tillige er i bilaget EPS-søjlerne markeret med E. 

 Nye bindere indskrues indledningsvis i de yderste gavlspær og muren forankres i 

spærhovedet og hanebånd ved begge gavle, hvor disse er eksponeret for vindlast. 

Der indskrues Ø4 RF bindere (AISI 304) pr. 300 mm, såfremt den fri afstand vandret 

er mellem: 60-400 mm. Ved andre afstande foretages fornyet beregning. 

 Formuren nedbrydes af den eksisterende hulmur således, at den eksisterende murs 

tykkelse ændres fra en tykkelse på 348 mm til 228 mm*.  

 Det skal løbende undersøges, om der er lodrette fuger over hinanden i 3 fuger 

(eller mere) for at sikre forbandtet i murværket. I nødvendigt omfang indbores reno-

veringsbindere i hvert 2. skifte pr. 720 mm vandret mål (= 3. sten). Se bilag 1, s. 37 

for skitser. 

 Revnede sten i bagmuren udskiftes og fugerne udbedres med KC 50/50/700 umiddel-

bart efter afskrælningen. Fyldningsgraden skal være minimum 85 % jf. Murerhåndbo-

gen 2016. 

 Ny og bedre isolering placeres i hulrum og kritiske områder afstives med EPS-søjler 

efter koncept. Se bilag 13 for illustration. 

 Ny formur opføres med tykkelse = 78 mm. Den nye facade er fremrykket 90 mm 

længere frem end eksisterende murværk. 

 Ny formur bæres på konsoller, Se bilag 14 vedr. principskitser og beregninger fra Da-

nakon A/S. 

 Midlertidige afstivninger fjernes efter 28 døgn. 

*) Facaderne, der er udført med faste bindere, står dog blot med ribber som vist i figur 1 

på næste side. 
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Figur 1. Plantegning af fælleshuset 

 

Modtagne tegninger 

Til beregningerne er modtaget diverse ældre planer og opstalter. Disse fremgår af bilag 

0, s. 17-18. Bemærk at beregningerne vedr. energirenoveringen kun foretages for fæl-

leshuset på Birkemosevej 32, Rødovre. Fælleshuset ligger i modulområdet 6-7 og C-D. 

Modtagne oplysninger 

Danakon/Bent Lind har løbende og ifm. besigtigelse af ejendommen 08-12-2015 oplyst 

følgende: 

 Byggeriet er beliggende i terrænkategori III (Forstad/parcelhuskvarter mv.). 

 Byggeriet er udført med massive 1½-stens vægge i gavle og med hulmur med faste 

bindere i facader med centerafstand 600 mm i facade i modullinje og 480 mm i mo-

dullinje (se evt. figur 1). 

Hulmur med 

Hulmur med 
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 Gavl og facadeydervægge er understøttet af pladsstøbt armeret betondæk både over 

kælder og stue. Murværket er således simpelt understøttet (v. top og bund). 

 De indvendige, på facaden tværgående vægge, regnes ikke virksomme. 

 Både dæk og bjælke forudsættes at have vederlag på bagmuren. 

 Dækket regnes at være udstøbt på alle 4 facader/gavle. 

 Tykkelsen af betondæk 100 mm. 

Forudsætninger 

Der regnes efter Eurocode DS/EN 1996-1-1+A1:2014 og tilhørende nationale anneks 

DS/EN 1996-1-1 DK NA:2014. 

Eventuel udskiftning af tagbeklædning foretages ikke samtidig med nedbrydning af for-

mur og opbygning af EPS-søjler og ny formur (inkl. 28 døgns hærdetid). 

Nyt murværk (dvs. formuren og den øverste del af gavltrekanten) antages opmuret af 

sten med fb > 20 MPa og mørtel med fmxk1 > 0,25 MPa (fx funktionsmørtel FM5 eller KC 

50/50/700 tørmørtel). 

Under renoveringen forudsættes, at der ikke er nyttelast på betondækket (dvs. fælleshu-

set afspærres/lukkes under renoveringen). 

Stabilitet regnes ikke som værende kritisk. Formuren på 108 mm bliver udskiftet med en 

78 mm formur, hvorved tykkelsen af muren reduceres med 30 mm og derved reduceres 

egenvægten. For det aktuelle byggeri vurderes dette ikke som værende kritisk, pga. byg-

geriets 2 jbt.dæk, lille bygning og gunstige beliggenhed. 

5-døgnsvejrudsigten må ikke indeholde prognoser for vindhastigheder på vb0 > 14,71 

m/s, som 10 minutters middelvindhastighed (dette svarer til hård vind). 

Skulle renoveringen ikke være tilendebragt efter 5 døgn, skal der dagligt følges med i 

vejrudsigten, og såfremt prognosen overstiger ”Hård vind”, skal der på de ikke-færdige 

vægge (½-stens bagvægge) påmonteres afstivninger (blå-drenge eller lignende) iht. 

Byg-Erfa blad (21) 01 12 28. Ifm. projektet skal der derfor foreligge et ”afstivningspro-

jekt” således, at de fornødne materialer, placeringer etc. forefindes på byggepladsen. 

Materialeparametre. Ny formur 

Værdier for fxk1 og fxk2 er bestemt vha. EC6design.com og angivet i bilag 9. 

Her fås: 

 fxk1  = 0,21 MPa 

 fxk2  = 0,55 MPa 

                                                 
1 Se evt. tabel B.3.1. i Projekteringsanvisningen på mur-tag.dk 
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Materialeparametre. Eksisterende murværk 

Trykstyrke og E-modul 

Fra de indledende undersøgelser (rapport vedlagt i bilag 1) fås de regningsmæssige mini-

mumsstyrker til: fd = 3,8 MPa og E0d = 512 MPa.  

Programmet EC6design.com anvendes til beregningerne. Her regnes der med en partial-

koefficient γc = 1,6 og derfor regnes med følgende formelle karakteristiske værdier: 

 fk    = 1,6 × 3,8 MPa  = 6,1 MPa 

 E0k   = 1,6 × 512 MPa = 819 MPa 

De indgående stens normaliserede trykstyrke er målt til: fb = 27,7 MPa. 

Bestemmelse af fxk1,app og fxk2,app 

Styrkerne beregnes ud fra notatet: http://www.mur-tag.dk/fileadmin/filer/Rapporter/Bereg-

ning_af_aeldre_murvaerk_Ver_2.0.pdf. 

Ved anvendelse af programmet EC6design.com beregnes fxk1,app automatisk på baggrund 

af den til gunst virkende permanente lodrette last. Som inddata anvendes således:  

 fxk1  = 0,0 MPa 

Værdien for fxk2,app bestemmes manuelt i de enkelte beregninger på baggrund af den ak-

tuelle værdi for σd. Tabel 3.7 i ovenstående notat er efterfølgende angivet i en udvidet 

version for fb = 27,7 MPa, gældende for fxk1 = 0 MPa. Værdierne er bestemt ved interpo-

lation af fxk2,app værdierne for hhv. fb = 25 MPa og fb = 30 MPa i tabel 3.7 i førnævnte no-

tat. 

Tabel 1. Beregning af ældre murværk. Udvidet tabel 3.7 

0,25σd fxk2,app 

0 0 

0,01 0,03 

0,02 0,07 

0,03 0,11 

0,04 0,14 

0,05 0,17 

0,06 0,21 

0,07 0,24 

0,08 0,28 

0,09 0,31 

0,1 0,34 

 

σd: Regningsmæssig værdi for trykspredning i snit parallelt med liggefugen fra den aktu-

elle lastkombination som konstruktionen undersøges for. 

http://www.mur-tag.dk/fileadmin/filer/Rapporter/Beregning_af_aeldre_murvaerk_Ver_2.0.pdf
http://www.mur-tag.dk/fileadmin/filer/Rapporter/Beregning_af_aeldre_murvaerk_Ver_2.0.pdf
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Laster 

Beregning af laster er foretaget i bilag 2A-2E: 

 Under/efter renovering. Ydervæg: Bilag 2A  

(Bestemmelse af lodret last til gunst). 

 (Bemærk bilag 2A er udført ”i hånden”, da EC6design.com ikke omfatter den lave 

regningsmæssige vindlast ifm. renovering, hvilket er relevant at medtage mht. sug 

på tag og dermed mindre lodret last på ydermur). 

 Under renovering. Mellembjælke. Bilag 2B  

(Bestemmelse af lodret last til ugunst. Ingen nyttelast). 

 Efter renovering. Ydervæg: Bilag 2C 

(Bestemmelse af lodret last til gunst og ugunst samt vindlast). 

 Efter renovering. Mellembjælke og ydervæg. Bilag 2D 

(Bestemmelse af lodret last til ugunst. Inkl. nyttelast). 

 Efter renovering. Vindlast kun i midterområde. Bilag 2E 

(Bestemmelse af vindlast ifm. søjle midt i gavl). 

Vindlast 

Under renovering 

Her regnes med en minimumsværdi på 0,2 kN/m2 for det karakteristiske hastighedstryk 

jf. NA til EN 1996-1-6. Den regningsmæssige vindlast i renoveringssituationen fås såle-

des til: 

  qd,temp,hjørner  = (1,2 + 0,2) × 1,5 × 0,2 kN/m2 

    = 0,42 kN/m2   (1) 

 qd,temp,midt  = (0,8 + 0,2) × 1,5 × 0,2 kN/m2 

    = 0,30 kN/m2   (2) 

Hjørneområdet regnes at have en udstrækning på 2,0 m. 

Vindlasten regnes gældende, så længe der ikke varsles hård vind (eller mere). Metodik-

ken er yderligere beskrevet i: http://www.mur-tag.dk/fileadmin/filer/EUDP-I_Parcel_Materi-

ale/Baereevne_under_udfoerelse._V5.pdf. 

 

Efter renovering 

Fra bilag 2C fås: 

 qd    = 1,14 + 0,14 kN/m2 

    = 1,28 kN/m2   (3) 

Denne vindlast er beregnet for området 0-3m fra hjørnet og regnes at gælde overalt på 

vægfelterne ifm. brudlinjeberegningerne. 

Fra bilag 2E fås: 

 qd    = 0,78 + 0,22 kN/m2 

    = 1,0 kN/m2    (4) 

http://www.mur-tag.dk/fileadmin/filer/EUDP-I_Parcel_Materiale/Baereevne_under_udfoerelse._V5.pdf
http://www.mur-tag.dk/fileadmin/filer/EUDP-I_Parcel_Materiale/Baereevne_under_udfoerelse._V5.pdf
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Denne vindlast er beregnet for området 3-5 fra hjørnet og regnes gældende for søjle pla-

ceret midt på gavlen. 

Egenvægt fra betondæk 

Tykkelsen af betondækket oven på væggene er oplyst til: 100 mm. 

Den karakteristiske egenvægt sættes således til: 24 kN/m3 × 0,10 m = 2,4 kN/m2, hvil-

ket anvendes i beregningerne. 

Da pladen er 4-sidet understøttet regnes med samme ensfordelte linjelast på alle 4 linje-

understøtninger (3 ydervægge samt jbt.bjælke i midten) som hvis den havde været sim-

pelt understøttet. Se figur 2.  

Dette er konservativt, når den lodrette last er til ugunst. 

Når den lodrette last er til gunst regnes unøjagtigheden opvejet af, at lasten fra pladefel-

terne er størst midt på væggen, hvor denne giver størst nytte. 

 

Figur 2. Forhold for reaktioner 
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Lastforhold fra betonbjælke 

Linjelasten på betonbjælken fås til:  

Under renovering. Til ugunst.  

Fra bilag 2B fås  

  PEd   = 12 kN/m 

Reaktion fra betonbjælke på gavl:  

 N Ed   = 4,135 m × 12 kN/m 

     = 49,62 kN    (5) 

Efter renoveringen. Til ugunst: 

Fra bilag 2D fås  

 PEd   = 30,75 kN/m 

Maksimal punktlast på gavl:  

 N Ed   = 4,135 m × 30,75 kN/m 

     = 127,15 kN    (6) 

Beregninger 

Beregningerne (i bilagene) er søgt omfangsmæssigt minimeret ved at undlade de ”Gene-

relle forudsætninger”. 

Rumvægten af murværket er skønnet til 17 kN/m3. 

Bindere i gavltrekant 

Differensbevægelserne skønnes til maksimalt 0,4 mm (indvendig væg). 

Beregningerne er vedlagt som bilag 3 og 4. Det ses, at bæreevnen mindst er 0,446 kN 

for den fri længde i intervallet 60-400 mm, hvilket giver et muligt vederlagstryk/træk på 

gavltrekanten (NRd,gavl) på: 

 NRd,gavl  = 0,446 kN/0,3 m 

    = 1,5 kN/m 

hvilket skønnes tilstrækkeligt for den aktuelle vindlast. 

Bindere i vægfelter 

Differensbevægelserne skønnes til maksimalt 2,0 mm (kort udvendig væg). 
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Beregningerne er vedlagt som bilag 5. Det ses, at bæreevnen mindst er 0,595 kN, hvilket 

giver en mulig lastoverførsel ved anvendelse af 4 bindere pr. kvm på (NRd,normal) på: 

 NRd,normal  = 4stk/m2 × 0,595kN/stk 

    = 2,4 kN/m2 

hvilket er tilstrækkeligt til den aktuelle vindlast. 

Tværsnit med flanger under renovering (dvs. efter afhugning af yderste sten) 

Bestemmelse af ækvivalent tykkelse 

De ækvivalenter tykkelser for de 2 ribbetværsnit er angivet i tabel 2: 

Tabel 2. Angivelse af det effektive tværsnit (teff) i mm 

Ribbeafstand (c/c) Hovedsagelig  

vandret påvirkning 

Lodret påvirkning,  

hvor I er afgørende 

480 129 171 

600 119 164 

 

Beregning for ribbeafstand (c/c) = 600 er angivet i bilag 6. 

Under renovering 

Ydervæg. Minimum lodret last 

Facade mod syd betragtes som værende kritisk. Beregning er foretaget i bilag 7. 

Parametre 

Lodret last:  

Fra bilag 2A fås NEd,midt,inf = 9,63 kN/m  

fxk2,app: Den til gunst virkende spænding σd fås til:  

 σd   = 9,63/119 

   = 0,08 

 

 Fra tabel 1 fås således: fxk2,app = 0,28 MPa 

Vindlast:  

 Er angivet i (1) og (2), da vægfeltet er 4 m bredt (med 2 m hjørne- og 2 m midter-

område) fås vindlasten til 0,36 kN/m2. 
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Randmoment/Indspænding i bund: 

 I bunden forekommer der en vis indspænding (excentricitet til gunst), der ikke tages 

hensyn til i beregningerne. Til gengæld påføres muren heller ikke det aktuelle rand-

moment i top. Det antages således, at trykstringeren forløber som vist i figur 3, hvor 

der i midten af vægfeltet ikke er nogen excentricitet af betydning. 

 

Figur 3. Forløb af trykstringer 

 

Resultat: 

Det ses i beregningen at vægfeltet har tilstrækkelig bæreevne ved placering og udnyttel-

sesgraden er 0,88. 

Det ses, at den midlertidige afstivning i midten af vægfeltet er tilstrækkelig. 
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Ydervæg. Maksimum lodret last 

Vægfelt under jbt.bjælke betragtes.  

Parametre 

Lodret last:  

Fra (5) fås punktlasten: 

 N Ed,punktlast  = 49,62 kN 

 N Ed   = 49,62 kN/1,08 m 

    = 45,94 kN/m 

Bredden af vægfeltet fås fra tegningen til: 1080 mm 

Vindlast:  

Da vægfeltet er beliggende i midten sættes vindlasten til 0,30 kN/m2. Denne forøges 

pga. vinduernes lastopland (meget konservativt) til:  

 WEd  = (1,32 + 1,08)/1,08 × 0,30 

  = 0,67 kN/m2 

Beregningen er foretaget i bilag 8. Her fås at bæreevnen er tilstrækkelig. I området med 

søjlevirkning er udnyttelsesgraden 0,32. 

Ydervægge. Generelt 

Med de i bilag 0 viste midlertidige afstivninger regnes bæreevnen at være tilstrækkelig 

under renoveringen med de øvrige forudsætninger givet i rapporten. 

Efter renovering 

De permanente lodrette afstivninger ses i bilag 0 (mrk. E). 

Ydervæg. Minimum lodret last 

Længste vægfelt mod syd betragtes som værende kritisk. Beregninger for formur og 

bagmur er foretaget i bilag 10 og 11.  

Længde af vægfelter 

Den maksimale vægfeltslængde sættes til 2,4 m, som er den maksimale afstand mellem 

EPS-søjlerne. Dette svarer til at der etableres EPS-søjler pr: 

2,4/0,6 = 4 faste binder i S-facaden og 

2,4/0,48 = 5 faste binder i N-facaden  

(Der indsættes tillige EPS mellem vinduer) 

Optegning af de permanente lodrette afstivninger er foretaget i bilag 0. 
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Vindlast  

Vindlasten fordeles med ½ vindlast til formur og ½ vindlast til bagmur. Fra (3) fås den 

samlede vindlast til 1,28 kN/m2. Dvs. de nødvendige kapaciteter skal være:  

 WRd,bagmur = WRd,formur 

  = 1,28 / 2 kN/m2 

  = 0,64 kN/m2 

Parametre. Bagmur 

Lodret last:  

Fra bilag 2C fås  

 NEd,top,inf  = 1,79 kN/m  

(inkl. opadrettet sug på tag, der er væsentligt større end ”under renovering”). 

Bidrag fra murværk i ½ højde fås fra bilag 2A til: 2,55 kN/m og dermed:  

 NEd,midt,inf  = 4,34 kN/m  

fxk2,app: Den til gunst virkende spænding σd fås til:  

 σd  = 4,34/119 

  = 0,036 

 Fra tabel 1 fås således: fxk2,app = 0,13 MPa 

Beregninger:  

Det ses i: 

 bilag 10 at bæreevnen af formuren er tilstrækkelig. Udnyttelsesgraden er fundet til 

0,56. 

 bilag 11 at bæreevnen af bagmuren er tilstrækkelig. Udnyttelsesgraden er fundet til 

1,0. 

Ydervæg. Maksimum lodret last 

Vægfelt under jbt.bjælke betragtes.  

Parametre 

Lodret last:  

Fra (6) fås punktlasten: 

 N Ed,punktlast  = 127,15 kN 

 N Ed   = 127,15 kN/1,08 m 

    = 117,73 kN/m 

Bredden af vægfeltet fås fra tegningen til: 1080 mm 
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Vindlast:  

Vindlasten fås fra (4) til 1,0 kN/m2. Denne forøges pga. vinduernes lastopland (meget 

konservativt) til:  

 WEd  = (1,32 + 1,08)/1,08 × 1,0 

  = 2,22 kN/m2 

Beregningen er foretaget i bilag 12. Her fås at bæreevnen er tilstrækkelig. I området 

med søjlevirkning er udnyttelsesgraden 0,35. 

Dimensionering af EPS-søjler 

Dimensionering af EPS-søjler foretages efter metode beskrevet her: http://www.mur-

tag.dk/index.php?id=587. 

Modellerne i ovenstående værktøj er udviklet på baggrund af forsøg med KC-mørtler og 

ikke K-mørtler. Der må derfor påregnes en vis reduktion ifm. med anvendelsen af dette 

koncept for murværk opmuret med K-mørtler. Størrelsen på reduktionen er ikke kendt og 

denne skønnes blot til 0,75. 

Belastninger 

Det ses i ovenstående beregning (Ydervæg. Maksimum lodret last) at EPS-afstivning ikke 

er nødvendig i tilfældet med kraftig lodret last. EPS-søjler er kun nødvendige for vindlast 

med minimum lodret last til gunst. Her skal de til gengæld også indsættes pr. 2,4 m og 

mellem alle åbninger. 

Den løbende last på EPS-søjlen fås til:  

  QEd   = 2,4 m × 1,28 kN/m2 

    = 3,1 kN/m 

Bredden af EPS-søjlerne sættes normalt til 600 mm, men mellem faste bindere kan mini-

mumsværdien blive: 480 – 120 mm = 360 mm 

Af diagrammet på ovenstående link ses, at med en nettobredde på 348 mm (og EPS-tyk-

kelse på 100 mm) fås en bæreevne på 4,33 kN/m. Denne værdi multipliceres med oven-

stående reduktionsfaktor, hvoraf fås en bæreevne på: 0,75 × 4,33 = 3,24 kN/m. 

Alt i alt fås således en udnyttelsesgrad på: 0,95 for EPS-søjlerne. 

Bilag 

Bilag 0:  Afstivninger 

Bilag 1:  Prøvningsrapport: Krydsborsundersøgelse 

Besigtigelsesrapport: Besigtigelse af Fælleshus, Birkmosevej 32, 2610 Rødovre 

Bilag 2A:  Lastberegning. Under renovering. Lodret last til gunst 

Bilag 2B:  Lastberegning. Under renovering. Mellembjælke 

http://www.mur-tag.dk/index.php?id=587
http://www.mur-tag.dk/index.php?id=587
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Bilag 2C:  Lastberegning. Efter renovering. Ydervæg 

Bilag 2D:  Lastberegning. Efter renovering. Mellembjælke 

Bilag 2E:  Lastberegning. Efter renovering. Vindlast kun i midterområde 

Bilag 3:  Bindere langs gavltrekant. L_fri = 60 mm 

Bilag 4:  Bindere langs gavltrekant. L_fri = 400 mm 

Bilag 5:  Bindere i vægfelter 

Bilag 6:  Beregning for ribbeafstand 

Bilag 7:  Facade m. 2 vinduer mod syd. Under renovering. ½ afstand 

Bilag 8:  Vægsøjle under renovering. Ved jbt.bjk 

Bilag 9:  Materialeparametre. Ny formur. Værdier for fxk1 og fxk2 bestemt vha. EC6de-

sign.com 

Bilag 10: Facade mod syd. Efter renovering. ½ afstand. Formur 

Bilag 11: Facade mod syd. Efter renovering. ½ afstand. Bagmur 

Bilag 12: Vægsøjle efter renovering. Ved jbt.bjk 

Bilag 13: EPS-koncept anvendt i facademuren. Vandret snit 

Bilag 14: Principskitser og beregninger fra Danakon A/S 
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Bilag 0 ‒ Afstivninger 

 
 

 

Foto 1. Billedet her er taget på stedet for den aktuelle renoveringscase. Princippet i fastgørelsen på 

figuren øverst på siden kan se således ud i virkeligheden.  
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Bilag 1 ‒ Prøvningsrapport: Krydsborsundersøgelse  

Besigtigelsesrapport: Besigtigelse af Fælleshus, Birkmose-
vej 32, 2610 Rødovre 
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Bilag 2A ‒ Lastberegning. Lodret last til gunst. Under renovering 
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Bilag 2B ‒ Lastberegning. Under renovering. Mellembjælke 

Teknologisk Institut 

Kongsvang Allé 

8000 Aarhus C 

Sagsansvarlig: pdc 

Dato: 15-01-2016 

Tid: 10:35 

Projektnavn: EUDP II. Rødovre demo byggeri 

Komponent: 2B. Lastberegning. Under renovering. Mellembjælke 

Sagsnummer: 2002857 

Modul: Last / EC6design v.7.04 

Specifikke forudsætninger  

Bygningens dimensioner:  

 Tagvinkel  = 42,0° Taghældning  = 0,900 

 Huskropbredde  = 10,68 m Huskroplængde  = 8,85 m 

 Tagudhæng over facade  = 0,50 m Tagudhæng over gavl  = 0,50 m 

 Etageantal  = 1 Etagehøjde  = 2,80 m 

 Sokkelhøjde fra terræn til nederste etages gulv = 1,50 m 

 

Konstruktionsbeskrivelse i øvrigt: 

 Tagtype = fritspændende sadeltag  

 Vægtype = ikke-tagbærende indervæg  

 

Det aktuelle vægfelt: 

 Bagvæg/indervæg: Densitet = 1800 kg/m³ Tykkelse = 228 mm 

Vindlastforudsætninger: 

 Terrænkategori = III, forstads- eller industriområde  

 Afstand fra Vesterhavet/Ringkøbing Fjord = 25 km eller mere  

 Orografifaktor = 1,00 

 

Egenlast og nyttelast: 

 Last kategori = C 

 

  Karakteristisk   Lastfaktor 

 Bidrag lastværdi Lastbredde Excentricitet ψ0 

 

 Tagflade, egenlast 0,55 kN/skrå m²  120 mm  

 Loft, egenlast 2,40 kN/m² 5,00 m 120 mm  

 Loft, nyttelast 0,00 kN/m² 5,00 m 120 mm 0,60 

 Etagedæk, egenlast 2,40 kN/m² 5,00 m 18 mm  

 Etagedæk, nyttelast 0,00 kN/m² 5,00 m 18 mm 0,60 

 

 Konsekvensklasse = Normal Kontrolklasse = Normal 
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Delresultater  

Vindlast, generelt: 

 Højden fra terræn til tagets øverste frembringer hkip = 9,25 m 

 Karakt. hastighedstryk for udvendig vindlast (ved kip) qmaxy = 0,62 kN/m² 

 Karakt. hastighedstryk for indvendig vindlast i øverste etage qmaxi = 0,48 kN/m² 

 

Væggens egenlast (karakteristisk værdi): 

 Egenlast af væg pr normaletage, uden fradrag for vindues-/døråbninger: 

  Formur g = 0,00 kN/m Bagvæg/indervæg g = 11,27 kN/m 

Andre karakteristiske bidrag til lodret last på aktuel væg: 

 Egenlast loft g = 12,00 kN/m Nyttelast på loft q = 0,00 kN/m 

 Alle lastbidrag fra loft virker med excentriciteten e1 = 120 mm 

 

 Egenlast dæk g = 12,00 kN/m Nyttelast på dæk q = 0,00 kN/m 

 Alle lastbidrag fra dæk virker med excentriciteten e1 = 18 mm 

 

Standardexcentricitet af last fra overliggende etager e3 = 15 mm 

 (som funktion af aktuel kontrolklasse) 

 

Partialkoefficienter for: til ugunst til gunst 

 

  Egenlast 1,00 0,90 

  Nyttelast 1,50 0,00 

  Naturlast 1,50 0,00 

 

Lastkombinationsfaktor ψ0 for naturlast    

   

  Sne i kombination med vind 0,00 

  Sne i kombination med øvrige laster 0,30 

  Vind i kombination med øvrige laster 0,30 
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Regningsmæssige laster, ordnet efter lastkombination.  

 Forklaring til lastkombinationsbeskrivelserne og til kolonnerne findes under "Resultater".  

 

Lastkombination nr. 1:   KFI γG,sup Gkj + KFI γQ wTt + KFI γQ ψ0 s + KFI γQ ψ0 q  

 
 

 Etage Formur/skalmur Bagvæg eller indvendig væg 

  Ntop wo Ntop etop mtop wI 

  kN/m kN/m² kN/m mm Nm/m kN/m² 

 1  0,00 0,00 12,00 120 1440 0,29 

Lastkombination nr. 2:   KFI γG,sup Gkj + KFI γQ ψ0 wTt + KFI γQ ψ0 s + KFI γQ q  

 
 

 Etage Formur/skalmur Bagvæg eller indvendig væg 

  Ntop wo Ntop etop mtop wI 

  kN/m kN/m² kN/m mm Nm/m kN/m² 

 1  0,00 0,00 12,00 120 1440 0,09 

Lastkombination nr. 7:   γG,inf Gkj + KFI γQ γ0 wTs  

 
 

 Etage Formur/skalmur Bagvæg eller indvendig væg 

  Ntop wo Ntop etop mtop wI 

  kN/m kN/m² kN/m mm Nm/m kN/m² 

 
 

Lastkombination nr. 9:   KFI γG,sup Gkj + KFI γQ ψ0 s + KFI γQ q  

 
 

 Etage Formur/skalmur Bagvæg eller indvendig væg 

  Ntop wo Ntop etop mtop wI 

  kN/m kN/m² kN/m mm Nm/m kN/m² 

 1  0,00 0,00 12,00 120 1440 0,00 

Resultat  

Regningsmæssige laster på den aktuelle væg, ordnet efter etage nr.  

Tolkning af lastkombinationerne: 

 Gkj = egenlast  s = sne q = nyttelast 

 wTt = vind på tværs, tryk på tagflade  wTs = vind på tværs, sug på tagflade   

 wLt = vind på langs, tryk på tagflade  wLs = vind på langs, sug på tagflade   

 Lastkombination nr. 1:   KFI γG,sup Gkj + KFI γQ wTt + KFI γQ ψ0 s + KFI γQ ψ0 q  

 Lastkombination nr. 2:   KFI γG,sup Gkj + KFI γQ ψ0 wTt + KFI γQ ψ0 s + KFI γQ q  

 Lastkombination nr. 3:   KFI γG,sup Gkj + KFI γQ ψ0 wTt + KFI γQ s + KFI γQ ψ0 q  

 Lastkombination nr. 4:   KFI γG,sup Gkj + KFI γQ wLt + KFI γQ ψ0 s + KFI γQ ψ0 q  

 Lastkombination nr. 5:   KFI γG,sup Gkj + KFI γQ ψ0 wLt + KFI γQ ψ0 s + KFI γQ q  

 Lastkombination nr. 6:   KFI γG,sup Gkj + KFI γQ ψ0 wLt + KFI γQ s + KFI γQ ψ0 q  

 Lastkombination nr. 7:   γG,inf Gkj + KFI γQ γ0 wTs  

 Lastkombination nr. 8:   γG,inf Gkj + KFI γQ γ0 wLs  

 Lastkombination nr. 9:   KFI γG,sup Gkj + KFI γQ ψ0 s + KFI γQ q  

 Lastkombination nr. 10:   KFI γG,sup Gkj + KFI γQ s + KFI γQ ψ0 q  

 KFI γQ q betyder: KFI γQ q fra dæk (eller loft) over aktuel etage og KFI γQ ψ0 q fra alle øvrige dæk.  

 Lastkombinationerne 7 og 8 svarer til lastkombinationer, hvor egenvægten virker til gunst. 

 Lastkombinationerne 9 og 10 er hovedsagelig relevante for Ritterberegning af elementvægge. 



 

 

2002857 EUDP II Beregning af fælleshus mht energirenovering Side 43 af 85 

 

Forklaring til de øvrige kolonner: 

 

Ntop = Lodret last på toppen af væggen i den aktuelle etage, regnet positiv nedad. Hvis 

den er negativ, skal taget forankres længere nede i bygningen, og forankringskraf-

ten skal trækkes fra den lodrette last på væggen i de etager, ankeret dækker.  

    

 etop = Topexcentricitet, dvs. excentricitet af Ntop, regnet positiv indad.  

 mtop = Moment ved toppen af væggen i den aktuelle etage = Ntop × etop.  

 
wu = Tværlast på ydersiden af formur/skalmur, regnet positiv udad (dvs. som udvendigt 

undertryk).  

 
wi = Tværlast på indersiden af bagvæg/indervæg, regnet positiv udad (dvs. som ind-

vendigt overtryk).  

 

Etage 1 : 

 
 

 Last- Formur/skalmur Bagvæg eller indvendig væg 

 kombi- Ntop wu Ntop etop mtop wi 

 nation kN/m kN/m² kN/m mm Nm/m kN/m² 

 1 0,00 0,00 12,00 120 1440 0,29 

 2 0,00 0,00 12,00 120 1440 0,09 

 7 0,00 0,00 10,80 120 1296 0,29 

 9 0,00 0,00 12,00 120 1440 0,00 
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Bilag 2C ‒ Lastberegning. Efter renovering. Ydervæg 

Teknologisk Institut 

Kongsvang Allé 

8000 Århus C 

Sagsansvarlig: pdc 

Dato: 19-01-2016 

Tid: 10:29 

Projektnavn: EUDP II. Rødovre demo byggeri 

Komponent: 2C. Lastberegning. Efter renovering. Ydervæg 

Sagsnummer: 2002857 

Modul: Last / EC6design v.7.04 

Specifikke forudsætninger  

Bygningens dimensioner:  

 Tagvinkel  = 42,0° Taghældning  = 0,900 

 Huskropbredde  = 10,68 m Huskroplængde  = 8,85 m 

 Tagudhæng over facade  = 0,50 m Tagudhæng over gavl  = 0,50 m 

 Etageantal  = 1 Etagehøjde  = 2,80 m 

 Sokkelhøjde fra terræn til nederste etages gulv = 1,50 m 

 

Konstruktionsbeskrivelse i øvrigt: 

 Tagtype = fritspændende sadeltag  

 Vægtype = facadevæg  

 

Det aktuelle vægfelt: 

 Bagvæg/indervæg: Densitet = 1800 kg/m³ Tykkelse = 228 mm 

 Formur/skalmur: Densitet = 1800 kg/m³ Tykkelse = 70 mm 

 Afstand fra nærmeste gavl (yderside) til vægfeltets 

  
Start-

punkt 
= 0,00 m 

Slut-

punkt 
= 3,00 m 

Vindlastforudsætninger: 

 Terrænkategori = III, forstads- eller industriområde  

 Afstand fra Vesterhavet/Ringkøbing Fjord = 25 km eller mere  

 Orografifaktor = 1,00 

 

Egenlast og nyttelast: 

 Last kategori = C 

 

  Karakteristisk   Lastfaktor 

 Bidrag lastværdi Lastbredde Excentricitet ψ0 

 

 Tagflade, egenlast 0,55 kN/skrå m²  120 mm  

 Loft, egenlast 2,40 kN/m² 2,50 m 120 mm  

 Loft, nyttelast 2,50 kN/m² 2,50 m 120 mm 0,60 

 Etagedæk, egenlast 2,40 kN/m² 2,50 m 18 mm  

 Etagedæk, nyttelast 2,50 kN/m² 2,50 m 18 mm 0,60 

 

 

 Konsekvensklasse = Normal Kontrolklasse = Normal 
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Delresultater  

Vindlast, generelt: 

 Højden fra terræn til tagets øverste frembringer hkip = 9,25 m 

 Karakt. hastighedstryk for udvendig vindlast (ved kip) qmaxy = 0,62 kN/m² 

 Karakt. hastighedstryk for indvendig vindlast i øverste etage qmaxi = 0,48 kN/m² 

 

Væggens egenlast (karakteristisk værdi): 

 Egenlast af væg pr normaletage, uden fradrag for vindues-/døråbninger: 

  Formur g = 3,46 kN/m Bagvæg/indervæg g = 11,27 kN/m 

Andre karakteristiske bidrag til lodret last på aktuel væg: 

 Egenlast tag g = 4,32 kN/m Snelast på tag s = 2,94 kN/m 

 Vindlast på tag, tryktilfældet, vind på tværs wTt = 2,98 kN/m 

 Vindlast på tag, tryktilfældet, vind på langs wLt = 0,83 kN/m 

 Vindlast på tag, sugtilfældet, vind på tværs wTs = -0,80 kN/m 

 Vindlast på tag, sugtilfældet, vind på langs wLs = -5,00 kN/m 

 Alle lastbidrag fra tag virker med excentriciteten e1 = 120 mm 

 

 Egenlast loft g = 6,00 kN/m Nyttelast på loft q = 6,25 kN/m 

 Alle lastbidrag fra loft virker med excentriciteten e1 = 120 mm 

 

 Egenlast dæk g = 6,00 kN/m Nyttelast på dæk q = 6,25 kN/m 

 Alle lastbidrag fra dæk virker med excentriciteten e1 = 18 mm 

 

Standardexcentricitet af last fra overliggende etager e3 = 15 mm 

 (som funktion af aktuel kontrolklasse) 

 

Partialkoefficienter for: til ugunst til gunst 

 

  Egenlast 1,00 0,90 

  Nyttelast 1,50 0,00 

  Naturlast 1,50 0,00 

 

Lastkombinationsfaktor ψ0 for naturlast    

   

  Sne i kombination med vind 0,00 

  Sne i kombination med øvrige laster 0,30 

  Vind i kombination med øvrige laster 0,30 
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Regningsmæssige laster, ordnet efter lastkombination.  

 Forklaring til lastkombinationsbeskrivelserne og til kolonnerne findes under "Resultater".  

 

Lastkombination nr. 1:   KFI γG,sup Gkj + KFI γQ wTt + KFI γQ ψ0 s + KFI γQ ψ0 q  

 
 

 Etage Formur/skalmur Bagvæg eller indvendig væg 

  Ntop wo Ntop etop mtop wI 

  kN/m kN/m² kN/m mm Nm/m kN/m² 

 1  0,00 -0,75 20,42 75 1527 -0,22 

Lastkombination nr. 2:   KFI γG,sup Gkj + KFI γQ ψ0 wTt + KFI γQ ψ0 s + KFI γQ q  

 
 

 Etage Formur/skalmur Bagvæg eller indvendig væg 

  Ntop wo Ntop etop mtop wI 

  kN/m kN/m² kN/m mm Nm/m kN/m² 

 1  0,00 -0,22 22,36 87 1950 -0,06 

Lastkombination nr. 3:   KFI γG,sup Gkj + KFI γQ ψ0 wTt + KFI γQ s + KFI γQ ψ0 q  

 
 

 Etage Formur/skalmur Bagvæg eller indvendig væg 

  Ntop wo Ntop etop mtop wI 

  kN/m kN/m² kN/m mm Nm/m kN/m² 

 1  0,00 -0,22 21,70 71 1546 -0,06 

Lastkombination nr. 4:   KFI γG,sup Gkj + KFI γQ wLt + KFI γQ ψ0 s + KFI γQ ψ0 q  

 
 

 Etage Formur/skalmur Bagvæg eller indvendig væg 

  Ntop wo Ntop etop mtop wI 

  kN/m kN/m² kN/m mm Nm/m kN/m² 

 1  0,00 1,14 17,19 86 1479 0,14 

Lastkombination nr. 5:   KFI γG,sup Gkj + KFI γQ ψ0 wLt + KFI γQ ψ0 s + KFI γQ q  

 
 

 Etage Formur/skalmur Bagvæg eller indvendig væg 

  Ntop wo Ntop etop mtop wI 

  kN/m kN/m² kN/m mm Nm/m kN/m² 

 1  0,00 0,34 21,40 90 1935 0,04 

Lastkombination nr. 6:   KFI γG,sup Gkj + KFI γQ ψ0 wLt + KFI γQ s + KFI γQ ψ0 q  

 
 

 Etage Formur/skalmur Bagvæg eller indvendig væg 

  Ntop wo Ntop etop mtop wI 

  kN/m kN/m² kN/m mm Nm/m kN/m² 

 1  0,00 0,34 20,74 74 1532 0,04 
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Lastkombination nr. 7:   γG,inf Gkj + KFI γQ γ0 wTs  

 
 

 Etage Formur/skalmur Bagvæg eller indvendig væg 

  Ntop wo Ntop etop mtop wI 

  kN/m kN/m² kN/m mm Nm/m kN/m² 

 1  0,00 -0,75 8,10 85 688 -0,22 

Lastkombination nr. 8:   γG,inf Gkj + KFI γQ γ0 wLs  

 
 

 Etage Formur/skalmur Bagvæg eller indvendig væg 

  Ntop wo Ntop etop mtop wI 

  kN/m kN/m² kN/m mm Nm/m kN/m² 

 1  0,00 1,14 1,79 331 594 0,14 

Lastkombination nr. 9:   KFI γG,sup Gkj + KFI γQ ψ0 s + KFI γQ q  

 
 

 Etage Formur/skalmur Bagvæg eller indvendig væg 

  Ntop wo Ntop etop mtop wI 

  kN/m kN/m² kN/m mm Nm/m kN/m² 

 1  0,00 0,00 21,02 92 1930 0,00 

Lastkombination nr. 10:   KFI γG,sup Gkj + KFI γQ s + KFI γQ ψ0 q  

 
 

 Etage Formur/skalmur Bagvæg eller indvendig væg 

  Ntop wo Ntop etop mtop wI 

  kN/m kN/m² kN/m mm Nm/m kN/m² 

 1  0,00 0,00 20,36 75 1526 0,00 

Resultat  

Regningsmæssige laster på den aktuelle væg, ordnet efter etage nr.  

Tolkning af lastkombinationerne: 

 Gkj = egenlast  s = sne q = nyttelast 

 wTt = vind på tværs, tryk på tagflade  wTs = vind på tværs, sug på tagflade   

 wLt = vind på langs, tryk på tagflade  wLs = vind på langs, sug på tagflade   

 Lastkombination nr. 1:   KFI γG,sup Gkj + KFI γQ wTt + KFI γQ ψ0 s + KFI γQ ψ0 q  

 Lastkombination nr. 2:   KFI γG,sup Gkj + KFI γQ ψ0 wTt + KFI γQ ψ0 s + KFI γQ q  

 Lastkombination nr. 3:   KFI γG,sup Gkj + KFI γQ ψ0 wTt + KFI γQ s + KFI γQ ψ0 q  

 Lastkombination nr. 4:   KFI γG,sup Gkj + KFI γQ wLt + KFI γQ ψ0 s + KFI γQ ψ0 q  

 Lastkombination nr. 5:   KFI γG,sup Gkj + KFI γQ ψ0 wLt + KFI γQ ψ0 s + KFI γQ q  

 Lastkombination nr. 6:   KFI γG,sup Gkj + KFI γQ ψ0 wLt + KFI γQ s + KFI γQ ψ0 q  

 Lastkombination nr. 7:   γG,inf Gkj + KFI γQ γ0 wTs  

 Lastkombination nr. 8:   γG,inf Gkj + KFI γQ γ0 wLs  

 Lastkombination nr. 9:   KFI γG,sup Gkj + KFI γQ ψ0 s + KFI γQ q  

 Lastkombination nr. 10:   KFI γG,sup Gkj + KFI γQ s + KFI γQ ψ0 q  

 KFI γQ q betyder: KFI γQ q fra dæk (eller loft) over aktuel etage og KFI γQ ψ0 q fra alle øvrige dæk.  

 Lastkombinationerne 7 og 8 svarer til lastkombinationer, hvor egenvægten virker til gunst. 

 Lastkombinationerne 9 og 10 er hovedsagelig relevante for Ritterberegning af elementvægge. 
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Forklaring til de øvrige kolonner: 

 

Ntop = Lodret last på toppen af væggen i den aktuelle etage, regnet positiv nedad. Hvis 

den er negativ, skal taget forankres længere nede i bygningen, og forankringskraf-

ten skal trækkes fra den lodrette last på væggen i de etager, ankeret dækker.  

    

 etop = Topexcentricitet, dvs. excentricitet af Ntop, regnet positiv indad.  

 mtop = Moment ved toppen af væggen i den aktuelle etage = Ntop × etop.  

 
wu = Tværlast på ydersiden af formur/skalmur, regnet positiv udad (dvs. som udvendigt 

undertryk).  

 
wi = Tværlast på indersiden af bagvæg/indervæg, regnet positiv udad (dvs. som ind-

vendigt overtryk).  

 

Etage 1 : 

 
 

 Last- Formur/skalmur Bagvæg eller indvendig væg 

 kombi- Ntop wu Ntop etop mtop wi 

 nation kN/m kN/m² kN/m mm Nm/m kN/m² 

 1 0,00 -0,75 20,42 75 1527 -0,22 

 2 0,00 -0,22 22,36 87 1950 -0,06 

 3 0,00 -0,22 21,70 71 1546 -0,06 

 4 0,00 1,14 17,19 86 1479 0,14 

 5 0,00 0,34 21,40 90 1935 0,04 

 6 0,00 0,34 20,74 74 1532 0,04 

 7 0,00 -0,75 8,10 85 688 -0,22 

 8 0,00 1,14 1,79 331 594 0,14 

 9 0,00 0,00 21,02 92 1930 0,00 

 10 0,00 0,00 20,36 75 1526 0,00 
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Bilag 2D ‒ Lastberegning. Efter renovering. Mellembjælke 

Teknologisk Institut 

Kongsvang Allé 

8000 Aarhus C 

Sagsansvarlig: pdc 

Dato: 15-01-2016 

Tid: 10:47 

Projektnavn: EUDP II. Rødovre demo byggeri 

Komponent: 2D. Lastberegning. Efter renovering. Mellembjælke 

Sagsnummer: 2002857 

Modul: Last / EC6design v.7.04 

Specifikke forudsætninger  

Bygningens dimensioner:  

 Tagvinkel  = 42,0° Taghældning = 0,900 

 Huskropbredde  = 10,68 m Huskroplængde = 8,85 m 

 Tagudhæng over facade  = 0,50 m Tagudhæng over gavl = 0,50 m 

 Etageantal  = 1 Etagehøjde = 2,80 m 

 Sokkelhøjde fra terræn til nederste etages gulv = 1,50 m 

 

Konstruktionsbeskrivelse i øvrigt: 

 Tagtype = fritspændende sadeltag  

 Vægtype = ikke-tagbærende indervæg  

 

Det aktuelle vægfelt: 

 Bagvæg/indervæg: Densitet = 1800 kg/m³ Tykkelse = 228 mm 

Vindlastforudsætninger: 

 Terrænkategori = III, forstads- eller industriområde  

 Afstand fra Vesterhavet/Ringkøbing Fjord = 25 km eller mere  

 Orografifaktor = 1,00 

 

Egenlast og nyttelast: 

 Last kategori = C 

 

  Karakteristisk   Lastfaktor 

 Bidrag lastværdi Lastbredde Excentricitet ψ0 

 

 Tagflade, egenlast 0,55 kN/skrå m²  120 mm  

 Loft, egenlast 2,40 kN/m² 5,00 m 120 mm  

 Loft, nyttelast 2,50 kN/m² 5,00 m 120 mm 0,60 

 Etagedæk, egenlast 2,40 kN/m² 5,00 m 18 mm  

 Etagedæk, nyttelast 2,50 kN/m² 5,00 m 18 mm 0,60 

 

 Konsekvensklasse = Normal Kontrolklasse = Normal 
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Delresultater  

Vindlast, generelt: 

 Højden fra terræn til tagets øverste frembringer hkip = 9,25 m 

 Karakt. hastighedstryk for udvendig vindlast (ved kip) qmaxy = 0,62 kN/m² 

 Karakt. hastighedstryk for indvendig vindlast i øverste etage qmaxi = 0,48 kN/m² 

 

Væggens egenlast (karakteristisk værdi): 

 Egenlast af væg pr normaletage, uden fradrag for vindues-/døråbninger: 

  Formur g = 0,00 kN/m Bagvæg/indervæg g = 11,27 kN/m 

Andre karakteristiske bidrag til lodret last på aktuel væg: 

 Egenlast loft g = 12,00 kN/m Nyttelast på loft q = 12,50 kN/m 

 Alle lastbidrag fra loft virker med excentriciteten e1 = 120 mm 

 

 Egenlast dæk g = 12,00 kN/m Nyttelast på dæk q = 12,50 kN/m 

 Alle lastbidrag fra dæk virker med excentriciteten e1 = 18 mm 

 

Standardexcentricitet af last fra overliggende etager e3 = 15 mm 

 (som funktion af aktuel kontrolklasse) 

 

Partialkoefficienter for: til ugunst til gunst 

 

  Egenlast 1,00 0,90 

  Nyttelast 1,50 0,00 

  Naturlast 1,50 0,00 

 

Lastkombinationsfaktor ψ0 for naturlast    

   

  Sne i kombination med vind 0,00 

  Sne i kombination med øvrige laster 0,30 

  Vind i kombination med øvrige laster 0,30 

 

Regningsmæssige laster, ordnet efter lastkombination.  

 Forklaring til lastkombinationsbeskrivelserne og til kolonnerne findes under "Resultater".  

 

Lastkombination nr. 1:   KFI γG,sup Gkj + KFI γQ wTt + KFI γQ ψ0 s + KFI γQ ψ0 q  

 
 

 Etage Formur/skalmur Bagvæg eller indvendig væg 

  Ntop wo Ntop etop mtop wI 

  kN/m kN/m² kN/m mm Nm/m kN/m² 

 1  0,00 0,00 23,25 120 2790 0,29 
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Lastkombination nr. 2:   KFI γG,sup Gkj + KFI γQ ψ0 wTt + KFI γQ ψ0 s + KFI γQ q  

 
 

 Etage Formur/skalmur Bagvæg eller indvendig væg 

  Ntop wo Ntop etop mtop wI 

  kN/m kN/m² kN/m mm Nm/m kN/m² 

 1  0,00 0,00 30,75 120 3690 0,09 

Lastkombination nr. 7:   γG,inf Gkj + KFI γQ γ0 wTs  

 
 

 Etage Formur/skalmur Bagvæg eller indvendig væg 

  Ntop wo Ntop etop mtop wI 

  kN/m kN/m² kN/m mm Nm/m kN/m² 

 1  0,00 0,00 10,80 120 1296 0,29 

Lastkombination nr. 9:   KFI γG,sup Gkj + KFI γQ ψ0 s + KFI γQ q  

 
 

 Etage Formur/skalmur Bagvæg eller indvendig væg 

  Ntop wo Ntop etop mtop wI 

  kN/m kN/m² kN/m mm Nm/m kN/m² 

 1  0,00 0,00 30,75 120 3690 0,00 

Resultat  

Regningsmæssige laster på den aktuelle væg, ordnet efter etage nr.  

Tolkning af lastkombinationerne: 

 Gkj = egenlast  s = sne q = nyttelast 

 wTt = vind på tværs, tryk på tagflade  wTs = vind på tværs, sug på tagflade   

 wLt = vind på langs, tryk på tagflade  wLs = vind på langs, sug på tagflade   

 Lastkombination nr. 1:   KFI γG,sup Gkj + KFI γQ wTt + KFI γQ ψ0 s + KFI γQ ψ0 q  

 Lastkombination nr. 2:   KFI γG,sup Gkj + KFI γQ ψ0 wTt + KFI γQ ψ0 s + KFI γQ q  

 Lastkombination nr. 3:   KFI γG,sup Gkj + KFI γQ ψ0 wTt + KFI γQ s + KFI γQ ψ0 q  

 Lastkombination nr. 4:   KFI γG,sup Gkj + KFI γQ wLt + KFI γQ ψ0 s + KFI γQ ψ0 q  

 Lastkombination nr. 5:   KFI γG,sup Gkj + KFI γQ ψ0 wLt + KFI γQ ψ0 s + KFI γQ q  

 Lastkombination nr. 6:   KFI γG,sup Gkj + KFI γQ ψ0 wLt + KFI γQ s + KFI γQ ψ0 q  

 Lastkombination nr. 7:   γG,inf Gkj + KFI γQ γ0 wTs  

 Lastkombination nr. 8:   γG,inf Gkj + KFI γQ γ0 wLs  

 Lastkombination nr. 9:   KFI γG,sup Gkj + KFI γQ ψ0 s + KFI γQ q  

 Lastkombination nr. 10:   KFI γG,sup Gkj + KFI γQ s + KFI γQ ψ0 q  

 KFI γQ q betyder: KFI γQ q fra dæk (eller loft) over aktuel etage og KFI γQ ψ0 q fra alle øvrige dæk.  

 Lastkombinationerne 7 og 8 svarer til lastkombinationer, hvor egenvægten virker til gunst. 

 Lastkombinationerne 9 og 10 er hovedsagelig relevante for Ritterberegning af elementvægge. 
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Forklaring til de øvrige kolonner: 

 

Ntop = Lodret last på toppen af væggen i den aktuelle etage, regnet positiv nedad. Hvis 

den er negativ, skal taget forankres længere nede i bygningen, og forankringskraf-

ten skal trækkes fra den lodrette last på væggen i de etager, ankeret dækker.  

    

 etop = Topexcentricitet, dvs. excentricitet af Ntop, regnet positiv indad.  

 mtop = Moment ved toppen af væggen i den aktuelle etage = Ntop × etop.  

 
wu = Tværlast på ydersiden af formur/skalmur, regnet positiv udad (dvs. som udvendigt 

undertryk).  

 
wi = Tværlast på indersiden af bagvæg/indervæg, regnet positiv udad (dvs. som ind-

vendigt overtryk).  

 

Etage 1 : 

 Last- Formur/skalmur Bagvæg eller indvendig væg 

 kombi- Ntop wu Ntop etop mtop wi 

 nation kN/m kN/m² kN/m mm Nm/m kN/m² 

 1 0,00 0,00 23,25 120 2790 0,29 

 2 0,00 0,00 30,75 120 3690 0,09 

 7 0,00 0,00 10,80 120 1296 0,29 

 9 0,00 0,00 30,75 120 3690 0,00 
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Bilag 2E ‒ Lastberegning. Efter renovering. Vindlast kun i midterområde 

Teknologisk Institut 

Kongsvang Allé 

8000 Århus C 

Sagsansvarlig: pdc 

Dato: 19-01-2016 

Tid: 11:01 

Projektnavn: EUDP II. Rødovre demo byggeri 

Komponent: 2E. Lastberegning. Efter renovering. vindlast kun i mid-

terområde 

Sagsnummer: 2002857 

Modul: Last / EC6design 

v.7.04 

Specifikke forudsætninger  

Bygningens dimensioner:  

 Tagvinkel  = 42,0° Taghældning  = 0,900 

 Huskropbredde  = 10,68 m Huskroplængde  = 8,85 m 

 Tagudhæng over facade  = 0,50 m Tagudhæng over gavl  = 0,50 m 

 Etageantal  = 1 Etagehøjde  = 2,80 m 

 Sokkelhøjde fra terræn til nederste etages gulv = 1,50 m 

 

Konstruktionsbeskrivelse i øvrigt: 

 Tagtype = fritspændende sadeltag  

 Vægtype = facadevæg  

 

Det aktuelle vægfelt: 

 Bagvæg/indervæg: Densitet = 1800 kg/m³ Tykkelse = 228 mm 

 Formur/skalmur: Densitet = 1800 kg/m³ Tykkelse = 70 mm 

 Afstand fra nærmeste gavl (yderside) til vægfeltets 

 Startpunkt = 3,00 m  Slutpunkt = 5,00 m 

Vindlastforudsætninger: 

 Terrænkategori = III, forstads- eller industriområde  

 Afstand fra Vesterhavet/Ringkøbing Fjord = 25 km eller mere  

 Orografifaktor = 1,00 

 

Egenlast og nyttelast: 

 Last kategori = C 

 

  Karakteristisk   Lastfaktor 

 Bidrag lastværdi Lastbredde Excentricitet ψ0 

 

 Tagflade, egenlast 0,55 kN/skrå m²  120 mm  

 Loft, egenlast 2,40 kN/m² 2,50 m 120 mm  

 Loft, nyttelast 2,50 kN/m² 2,50 m 120 mm 0,60 

 
Etagedæk, egen-

last 
2,40 kN/m² 2,50 m 18 mm  

 
Etagedæk, nytte-

last 
2,50 kN/m² 2,50 m 18 mm 0,60 

 

 Konsekvensklasse = Normal Kontrolklasse = Normal 
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Delresultater  

Vindlast, generelt: 

 Højden fra terræn til tagets øverste frembringer hkip = 9,25 m 

 Karakt. hastighedstryk for udvendig vindlast (ved kip) qmaxy = 0,62 kN/m² 

 Karakt. hastighedstryk for indvendig vindlast i øverste etage qmaxi = 0,48 kN/m² 

 

Væggens egenlast (karakteristisk værdi): 

 Egenlast af væg pr normaletage, uden fradrag for vindues-/døråbninger: 

  Formur g = 3,46 kN/m Bagvæg/indervæg g = 11,27 kN/m 

Andre karakteristiske bidrag til lodret last på aktuel væg: 

 Egenlast tag g = 4,32 kN/m Snelast på tag s = 2,52 kN/m 

 Vindlast på tag, tryktilfældet, vind på tværs wTt = 2,03 kN/m 

 Vindlast på tag, tryktilfældet, vind på langs wLt = 1,32 kN/m 

 Vindlast på tag, sugtilfældet, vind på tværs wTs = -1,44 kN/m 

 Vindlast på tag, sugtilfældet, vind på langs wLs = -3,46 kN/m 

 Alle lastbidrag fra tag virker med excentriciteten e1 = 120 mm 

 

 Egenlast loft g = 6,00 kN/m Nyttelast på loft q = 6,25 kN/m 

 Alle lastbidrag fra loft virker med excentriciteten e1 = 120 mm 

 

 Egenlast dæk g = 6,00 kN/m Nyttelast på dæk q = 6,25 kN/m 

 Alle lastbidrag fra dæk virker med excentriciteten e1 = 18 mm 

 

Standardexcentricitet af last fra overliggende etager e3 = 15 mm 

 (som funktion af aktuel kontrolklasse) 

 

Partialkoefficienter for: til ugunst til gunst 

 

  Egenlast 1,00 0,90 

  Nyttelast 1,50 0,00 

  Naturlast 1,50 0,00 

 

Lastkombinationsfaktor ψ0 for naturlast    

   

  Sne i kombination med vind 0,00 

  Sne i kombination med øvrige laster 0,30 

  Vind i kombination med øvrige laster 0,30 

 

Regningsmæssige laster, ordnet efter lastkombination.  

 Forklaring til lastkombinationsbeskrivelserne og til kolonnerne findes under "Resultater".  
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Lastkombination nr. 1:   KFI γG,sup Gkj + KFI γQ wTt + KFI γQ ψ0 s + KFI γQ ψ0 q  

 
 

 Etage Formur/skalmur Bagvæg eller indvendig væg 

  Ntop wo Ntop etop mtop wI 

  kN/m kN/m² kN/m mm Nm/m kN/m² 

 
 

 1  0,00 -0,78 18,99 79 1505 -0,22 

Lastkombination nr. 2:   KFI γG,sup Gkj + KFI γQ ψ0 wTt + KFI γQ ψ0 s + KFI γQ q  

 
 

 Etage Formur/skalmur Bagvæg eller indvendig væg 

  Ntop wo Ntop etop mtop wI 

  kN/m kN/m² kN/m mm Nm/m kN/m² 

 
 

 1  0,00 -0,23 21,74 89 1941 -0,06 

Lastkombination nr. 3:   KFI γG,sup Gkj + KFI γQ ψ0 wTt + KFI γQ s + KFI γQ ψ0 q  

 
 

 Etage Formur/skalmur Bagvæg eller indvendig væg 

  Ntop wo Ntop etop mtop wI 

  kN/m kN/m² kN/m mm Nm/m kN/m² 

 
 

 1  0,00 -0,23 20,64 74 1530 -0,06 

Lastkombination nr. 4:   KFI γG,sup Gkj + KFI γQ wLt + KFI γQ ψ0 s + KFI γQ ψ0 q  

 
 

 Etage Formur/skalmur Bagvæg eller indvendig væg 

  Ntop wo Ntop etop mtop wI 

  kN/m kN/m² kN/m mm Nm/m kN/m² 

 
 

 1  0,00 0,82 17,92 83 1489 0,14 

Lastkombination nr. 5:   KFI γG,sup Gkj + KFI γQ ψ0 wLt + KFI γQ ψ0 s + KFI γQ q  

 
 

 Etage Formur/skalmur Bagvæg eller indvendig væg 

  Ntop wo Ntop etop mtop wI 

  kN/m kN/m² kN/m mm Nm/m kN/m² 

 
 

 1  0,00 0,25 21,42 90 1936 0,04 
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Lastkombination nr. 6:   KFI γG,sup Gkj + KFI γQ ψ0 wLt + KFI γQ s + KFI γQ ψ0 q  

 
 

 Etage Formur/skalmur Bagvæg eller indvendig væg 

  Ntop wo Ntop etop mtop wI 

  kN/m kN/m² kN/m mm Nm/m kN/m² 

 
 

 1  0,00 0,25 20,32 75 1525 0,04 

Lastkombination nr. 7:   γG,inf Gkj + KFI γQ γ0 wTs  

 
 

 Etage Formur/skalmur Bagvæg eller indvendig væg 

  Ntop wo Ntop etop mtop wI 

  kN/m kN/m² kN/m mm Nm/m kN/m² 

 
 

 1  0,00 -0,78 7,14 94 674 -0,22 

Lastkombination nr. 8:   γG,inf Gkj + KFI γQ γ0 wLs  

 
 

 Etage Formur/skalmur Bagvæg eller indvendig væg 

  Ntop wo Ntop etop mtop wI 

  kN/m kN/m² kN/m mm Nm/m kN/m² 

 
 

 1  0,00 0,82 4,11 153 629 0,14 

Lastkombination nr. 9:   KFI γG,sup Gkj + KFI γQ ψ0 s + KFI γQ q  

 
 

 Etage Formur/skalmur Bagvæg eller indvendig væg 

  Ntop wo Ntop etop mtop wI 

  kN/m kN/m² kN/m mm Nm/m kN/m² 

 
 

 1  0,00 0,00 20,83 92 1927 0,00 

Lastkombination nr. 10:   KFI γG,sup Gkj + KFI γQ s + KFI γQ ψ0 q  

 
 

 Etage Formur/skalmur Bagvæg eller indvendig væg 

  Ntop wo Ntop etop mtop wI 

  kN/m kN/m² kN/m mm Nm/m kN/m² 

 
 

 1  0,00 0,00 19,73 77 1517 0,00 
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Resultat  

Regningsmæssige laster på den aktuelle væg, ordnet efter etage nr.  

Tolkning af lastkombinationerne: 

 Gkj = egenlast  s = sne q = nyttelast 

 wTt = vind på tværs, tryk på tagflade  wTs = vind på tværs, sug på tagflade   

 wLt = vind på langs, tryk på tagflade  wLs = vind på langs, sug på tagflade   

 Lastkombination nr. 1:   KFI γG,sup Gkj + KFI γQ wTt + KFI γQ ψ0 s + KFI γQ ψ0 q  

 Lastkombination nr. 2:   KFI γG,sup Gkj + KFI γQ ψ0 wTt + KFI γQ ψ0 s + KFI γQ q  

 Lastkombination nr. 3:   KFI γG,sup Gkj + KFI γQ ψ0 wTt + KFI γQ s + KFI γQ ψ0 q  

 Lastkombination nr. 4:   KFI γG,sup Gkj + KFI γQ wLt + KFI γQ ψ0 s + KFI γQ ψ0 q  

 Lastkombination nr. 5:   KFI γG,sup Gkj + KFI γQ ψ0 wLt + KFI γQ ψ0 s + KFI γQ q  

 Lastkombination nr. 6:   KFI γG,sup Gkj + KFI γQ ψ0 wLt + KFI γQ s + KFI γQ ψ0 q  

 Lastkombination nr. 7:   γG,inf Gkj + KFI γQ γ0 wTs  

 Lastkombination nr. 8:   γG,inf Gkj + KFI γQ γ0 wLs  

 Lastkombination nr. 9:   KFI γG,sup Gkj + KFI γQ ψ0 s + KFI γQ q  

 Lastkombination nr. 10:   KFI γG,sup Gkj + KFI γQ s + KFI γQ ψ0 q  

 KFI γQ q betyder: KFI γQ q fra dæk (eller loft) over aktuel etage og KFI γQ ψ0 q fra alle øvrige dæk.  

 Lastkombinationerne 7 og 8 svarer til lastkombinationer, hvor egenvægten virker til gunst. 

 Lastkombinationerne 9 og 10 er hovedsagelig relevante for Ritterberegning af elementvægge. 

 

Forklaring til de øvrige kolonner: 

 

Ntop = Lodret last på toppen af væggen i den aktuelle etage, regnet positiv nedad. Hvis 

den er negativ, skal taget forankres længere nede i bygningen, og forankringskraf-

ten skal trækkes fra den lodrette last på væggen i de etager, ankeret dækker.  

    

 etop = Topexcentricitet, dvs. excentricitet af Ntop, regnet positiv indad.  

 mtop = Moment ved toppen af væggen i den aktuelle etage = Ntop × etop.  

 
wu = Tværlast på ydersiden af formur/skalmur, regnet positiv udad (dvs. som udvendigt 

undertryk).  

 
wi = Tværlast på indersiden af bagvæg/indervæg, regnet positiv udad (dvs. som ind-

vendigt overtryk).  

 

Etage 1 : 

 Last- Formur/skalmur Bagvæg eller indvendig væg 

 kombi- Ntop wu Ntop etop mtop wi 

 nation kN/m kN/m² kN/m mm Nm/m kN/m² 

 1 0,00 -0,78 18,99 79 1505 -0,22 

 2 0,00 -0,23 21,74 89 1941 -0,06 

 3 0,00 -0,23 20,64 74 1530 -0,06 

 4 0,00 0,82 17,92 83 1489 0,14 

 5 0,00 0,25 21,42 90 1936 0,04 

 6 0,00 0,25 20,32 75 1525 0,04 

 7 0,00 -0,78 7,14 94 674 -0,22 

 8 0,00 0,82 4,11 153 629 0,14 

 9 0,00 0,00 20,83 92 1927 0,00 

 10 0,00 0,00 19,73 77 1517 0,00 



 

 

2002857 EUDP II Beregning af fælleshus mht energirenovering Side 60 af 85 
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Bilag 3 ‒ Bindere langs gavltrekant. L_fri = 60 mm 

Teknologisk Institut 

Kongsvang Allé 

8000 Aarhus C 

Sagsansvarlig: pdc 

Dato: 15-01-2016 

Tid: 10:52 

Projektnavn: EUDP II. Rødovre demo byggeri 

Komponent: Bindere langs gavltrekant. L_fri = 60 mm 

Sagsnummer: 2002857 

Modul: Binder / EC6design v.7.04 

Specifikke forudsætninger  

Geometri: 

 Fri binderlængde = 60 mm Diameter = 4,0 mm 

 Krumningstype = bøjet  Største forhåndsdeformation = 4,0 mm 

   Differensbevægelse = 0,4 mm 

 

Materialeparametre (karakteristiske værdier): 

 Flydespænding f yk  = 600 MPa Forankringsstyrke i murværk = 1440 N 

 E-modul E sk  = 200000 MPa Forankr.styrke i letbetonelementer = 600 N 

 Bagvæggen er af murværk    

    

 
Konsekvens-

klasse 
 = Normal Kontrolklasse  = Normal 

Delresultater  

Parameter Partialkoefficient Regningsmæssig værdi 

 Bindertråds flydespænding  1,20   f d  = 500 MPa 

 Bindertråds E-modul  1,20   E 0d  = 166667 MPa 

 Forankringsstyrke i murværk  1,70   = 847 N 

 Regningsmæssig bæreevne for træk alene (A·fd)  = 6280 N 

 Regningsmæssig Eulerkraft (π²·E0d·I/L²)  = 22933 N 

 
Med den specificerede trådtype og fri binderlængde fremkaldes flydning af en differensbevæ-

gelse på 0,7 mm alene uden samtidigt træk eller tryk.  

Resultat  

Regn.mæss. bæreevner for kombineret træk/tryk og differensbevægelse:  

 Trækbæreevne = 446 N  Trykbæreevne = 452 N  

Information: Forklaring på, at trykbæreevnen kan være større end trækbæreevnen.  

 

Ved små differensbevægelser nærmer det sig et stabilitets- (søjle-)problem. Her er trykbæreev-

nen som regel mindre end trækbæreevnen. Ved større differensbevægelser er det "kantspæn-

dingerne" i binderens over- og underside (forudsat lodret differensbevægelse) inde ved ind-

spændingerne i formur og bagvæg, der er dimensionsgivende.  

 

Tænk på en S-krummet binder uden forhåndsdeformation og med en stor differensbevægelse. 

Momentkurven er retlinjet over binderlængden med maksimum ved de indspændte ender og nul 

i midten. De største kantspændinger fås derfor ved indspændingerne (formur og bagvæg). Hvis 

binderen herefter udsættes for træk, er der en tendens til at krumningen ved indspændingerne 

forøges. Hvis binderen i stedet udsættes for tryk, er der en tendens til at krumningen ved ind-

spændingerne formindskes, mens den forøges længere inde mod binderens midte.  
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Bilag 4 ‒ Bindere langs gavltrekant. L_fri = 400 mm 

Teknologisk Institut 

Kongsvang Allé 

8000 Aarhus C 

Sagsansvarlig: pdc 

Dato: 15-01-2016 

Tid: 10:55 

Projektnavn: EUDP II. Rødovre demo byggeri 

Komponent: Bindere langs gavltrekant. L_fri = 400 mm 

Sagsnummer: 2002857 

Modul: Binder / EC6design v.7.04 

Specifikke forudsætninger  

Geometri: 

 Fri binderlængde = 400 mm Diameter = 4,0 mm 

 Krumningstype = bøjet  Største forhåndsdeformation = 4,0 mm 

   Differensbevægelse = 0,4 mm 

 

Materialeparametre (karakteristiske værdier): 

 Flydespænding f yk  = 600 MPa Forankringsstyrke i murværk = 1440 N 

 E-modul E sk  = 200000 MPa Forankr.styrke i letbetonelementer = 600 N 

 Bagvæggen er af murværk    

    

 
Konsekvens-

klasse 
 = Normal Kontrolklasse  = Normal 

Delresultater  

Parameter Partialkoefficient Regningsmæssig værdi 

 Bindertråds flydespænding  1,20   f d  = 500 MPa 

 Bindertråds E-modul  1,20   E 0d  = 166667 MPa 

 Forankringsstyrke i murværk  1,70   = 847 N 

 Regningsmæssig bæreevne for træk alene (A·fd)  = 6280 N 

 Regningsmæssig Eulerkraft (π²·E0d·I/L²)  = 516 N 

 
Med den specificerede trådtype og fri binderlængde fremkaldes flydning af en differensbevæ-

gelse på 33,3 mm alene uden samtidigt træk eller tryk.  

Resultat  

Regn.mæss. bæreevner for kombineret træk/tryk og differensbevægelse:  

 Trækbæreevne = 774 N  Trykbæreevne = 484 N  

Information: Forklaring på, at trykbæreevnen kan være større end trækbæreevnen.  

 

Ved små differensbevægelser nærmer det sig et stabilitets- (søjle-)problem. Her er trykbæreev-

nen som regel mindre end trækbæreevnen. Ved større differensbevægelser er det "kantspæn-

dingerne" i binderens over- og underside (forudsat lodret differensbevægelse) inde ved ind-

spændingerne i formur og bagvæg, der er dimensionsgivende.  

 

Tænk på en S-krummet binder uden forhåndsdeformation og med en stor differensbevægelse. 

Momentkurven er retlinjet over binderlængden med maksimum ved de indspændte ender og nul 

i midten. De største kantspændinger fås derfor ved indspændingerne (formur og bagvæg). Hvis 

binderen herefter udsættes for træk, er der en tendens til at krumningen ved indspændingerne 

forøges. Hvis binderen i stedet udsættes for tryk, er der en tendens til at krumningen ved ind-

spændingerne formindskes, mens den forøges længere inde mod binderens midte.  
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Bilag 5 ‒ Bindere i vægfelter 

Teknologisk Institut 

Kongsvang Allé 

8000 Aarhus C 

Sagsansvarlig: pdc 

Dato: 15-01-2016 

Tid: 10:57 

Projektnavn: EUDP II. Rødovre demo byggeri 

Komponent: Normale bindere 

Sagsnummer: 2002857 

Modul: Binder / EC6design v.7.04 

Specifikke forudsætninger  

Geometri: 

 Fri binderlængde = 132 mm Diameter = 4,0 mm 

 Krumningstype = bøjet  Største forhåndsdeformation = 2,0 mm 

   Differensbevægelse = 2,0 mm 

 

Materialeparametre (karakteristiske værdier): 

 Flydespænding f yk  = 600 MPa Forankringsstyrke i murværk = 1440 N 

 E-modul E sk  = 200000 MPa Forankr.styrke i letbetonelementer = 600 N 

 Bagvæggen er af murværk    

    

 
Konsekvens-

klasse 
 = Normal Kontrolklasse  = Normal 

Delresultater  

Parameter Partialkoefficient Regningsmæssig værdi 

 Bindertråds flydespænding  1,20   f d  = 500 MPa 

 Bindertråds E-modul  1,20   E 0d  = 166667 MPa 

 Forankringsstyrke i murværk  1,70   = 847 N 

 Regningsmæssig bæreevne for træk alene (A·fd)  = 6280 N 

 Regningsmæssig Eulerkraft (π²·E0d·I/L²)  = 4738 N 

 
Med den specificerede trådtype og fri binderlængde fremkaldes flydning af en differensbevæ-

gelse på 3,6 mm alene uden samtidigt træk eller tryk.  

Resultat  

Regn.mæss. bæreevner for kombineret træk/tryk og differensbevægelse:  

 Trækbæreevne = 595 N  Trykbæreevne = 692 N  

Information: Forklaring på, at trykbæreevnen kan være større end trækbæreevnen.  

 

Ved små differensbevægelser nærmer det sig et stabilitets- (søjle-)problem. Her er trykbæreev-

nen som regel mindre end trækbæreevnen. Ved større differensbevægelser er det "kantspæn-

dingerne" i binderens over- og underside (forudsat lodret differensbevægelse) inde ved ind-

spændingerne i formur og bagvæg, der er dimensionsgivende.  

 

Tænk på en S-krummet binder uden forhåndsdeformation og med en stor differensbevægelse. 

Momentkurven er retlinjet over binderlængden med maksimum ved de indspændte ender og nul 

i midten. De største kantspændinger fås derfor ved indspændingerne (formur og bagvæg). Hvis 

binderen herefter udsættes for træk, er der en tendens til at krumningen ved indspændingerne 

forøges. Hvis binderen i stedet udsættes for tryk, er der en tendens til at krumningen ved ind-

spændingerne formindskes, mens den forøges længere inde mod binderens midte.  
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Bilag 6 ‒ Beregning for ribbeafstand 

 
 

Input Output For

S 600 mm tef 119 mm Mainly lateral loading

t 228 mm tef 119 mm Mainly vertical loading

t1 108 mm A 77760 mm2

w 108 mm Aef 71302 mm2

Intermediate calculation

tbody 120 mm

A 77760 mm2

Sx 5676480 mm3

h0 73 mm

Iflange 86378400 mm4

Ibody 132516000 mm4

Itotal 218894400 mm4
tef,I 164

Z1 2998553,425 mm3
tef,Z1 173

Z2 1412222 mm3
tef,Z2 119
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Bilag 7 ‒ Facade m. 2 vinduer mod syd. Under renovering. ½ afstand 

Teknologisk Institut 

Kongsvang Allé 

8000 Aarhus C 

Sagsansvarlig: pdc 

Dato: 15-01-2016 

Tid: 11:14 

Projektnavn: EUDP II. Rødovre demo byggeri 

Komponent: Facade m. 2 vinduer mod S.  

Under renovering. ½ afstand 

Sagsnummer: 2002857 

Modul: Tværbelastet rektangulær væg / 

EC6design v.7.04 

Specifikke forudsætninger  

Væggen er udført af: Murværk   

Væggens (regningsmæssige) dimensioner:   

 Længde = 4,135 m Højde = 2,800 m Tykkelse = 119 mm    

Understøtningsforhold og evt. randmomenter for vægfeltets fire rande:  

 

 Venstre lodrette kant : Indspændt  

 Højre lodrette kant : Simpelt understøttet; randmoment = 0 Nm/m  

 Nederste vandrette kant : Simpelt understøttet; randmoment = 0 Nm/m  

 Øverste vandrette kant : Simpelt understøttet; randmoment = 0 Nm/m  

 

 

Åbningers form, placering og størrelse:  

 

 Form Koordinater til åbningens nederste 

venstre hjørne 

Bredde Højde 

  x (m) y (m) (m) (m) 

 

 rektangel  0,595 0,765 1,200 1,600 

 rektangel  2,382 0,777 1,200 1,600 

 
 

Materialeparametre og last:  

 
Karakterist. bøjn.trækstyrker i horisontale og verti-

kale snit: 
f xk1 = 0,00 MPa  f xk2 = 0,28 MPa  

 Konsekvensklasse = Normal Kontrolklasse = Normal 

 Regningsmæssig tværlast w = 0,36 kN/m²  

 (se også randmomenter ovenfor)   

 Regningsmæssig lodret last n = 9,60 kN/m  
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Delresultater  

Væggens areal og totale tværlast: A = 11,6 m² W = 4,2 kN 

 

Partialkoefficient på styrker γc = 1,70 

Regningsmæssige bøjn.trækstyrker: f xd1  = 0,00 MPa f xd2  = 0,16 MPa 

Regn.mæss. brudmoment om lodret akse msu = fxd2*t²/6   = 389 Nm/m 

Regn.mæss. brudmoment om vandret akse:     

 bidrag fra bøjningstrækstyrke m0 = fxd1*t²/6   = 0 Nm/m 

 bidrag fra lodret last m1 = n*t/6  = 190 Nm/m 

 Resulterende brudmoment om vandret akse   mlu = 190 Nm/m 

 

Resultat  

Brudlinjeberegningen giver en regningsmæssig tværbæreevne på 
q u = 0,41 

kN/m²  

 på basis af de regningsmæssige brudmomenter msu = 389 Nm/m og mlu = 190 Nm/m  

Tværlasten er w = 0,36 kN/m²  Udnyttelsesgraden er UG = w / qu UG = 88 %  

Konklusion: Udnyttelsesgraden er < 100 %: Tværbæreevnen er tilstrækkelig. 

 

Supplerende krav  

Da vægfeltet er påvirket af lodret last ud over dets egenlast, skal vægfeltets søjlebæreevne bestem-

mes, såfremt den lodrette last er dominerende. Beregningen af søjlebæreevnen forudsætter et 

vægfelt understøttet foroven og forneden (2-sidigt understøttet). Vægfeltet skal belastes med en 

ækvivalent tværlast og et ækvivalent topmoment, som bestemmes ved at multiplicere den aktuelle 

tværlast og det aktuelle topmoment med en reduktionsfaktor ka.  

k a og dermed den ækvivalente last bestemmes som beskrevet nedenfor.  

Ved aktuelle understøtningsforhold og aktuelle reduktioner 

af væggens tværsnit som følge af åbninger giver tværla-

sten qu momentet  

m lu  = 190 Nm/m 

I en væg med simpelt lodret spænd og uden åbninger 

medfører tværlasten qu det simple maksimalmoment  
m s = qu * h²/8  = 399 Nm/m 

Reduktionsfaktor ka = mlu/ms = 190/399  = 0,48  

Ækvivalent tværlast = ka * w  = 0,48 * 0,36 kN/m² = 0,17 kN/m²  
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Bilag 8 ‒ Vægsøjle under renovering. Ved jbt.bjk 

Teknologisk Institut 

Kongsvang Allé 

8000 Aarhus C 

Sagsansvarlig: pdc 

Dato: 15-01-2016 

Tid: 11:17 

Projektnavn: EUDP II. Rødovre demo byggeri 

Komponent: Vægsøjle under renovering. Ved 

jbt.bjk 

Sagsnummer: 2002857 

Modul: Lodret belastet muret væg / EC6design 

v.7.04 

Specifikke forudsætninger  

Regningsmæssige dimensioner  

 Længde = 1,080 m Tykkelse = 228 mm Højde = 2,800 m 

 Tykkelse af formur = 0 mm (tykkelse=0 betyder ingen formur) 

Understøtningsforhold  

 Antal understøtninger = 2 ρ 2 = 1,00  

Karakteristiske materialeparametre  

 Trykstyrke = 1,60 MPa Bøjningstrækstyrke = 0,00 MPa 

 E-modul = 819 MPa E-modul evt. formur = 1000 MPa 

 Densitet = 1800 kg/m3 Konsekvensklasse = Normal Kontrolklasse = Normal 

Regningsmæssig last på bærende væg alene  

 Lodret last= 45,9 kN/m Tværlast (vindlast) = 0,67 kN/m2 (positiv mod venstre)  

 Excentricitetsintervaller inden korrektion med værdien einit. Positiv mod højre:  

 Top: fra 0 til 114 mm; Bund: fra -114 til 114 mm 

Delresultater  

Geometriske forhold  

 Areal = 0,246 m2 ρ 3 = 0,57  ρ 4 = 0,19  

 Eff. højde = 2800 mm Eff. tykkelse = 228 mm Slankhedsforhold = 12,3 

 Initialexcentricitet einit = 6 mm  Krybningsexcentricitet ek = 0 mm  

Materialeparametre  Karakt. værdi Partialkoeff Regn.mæss. værdi 

 Trykstyrke f k = 1,60 MPa  1,60 f d = 1,00 MPa  

 Bøjningstrækstyrke f xk1 = 0,00 MPa  1,70 f xd1 = 0,00 MPa  

 E-modul E 0k = 819 MPa  1,60 E 0d = 512 MPa  

 Specifik tyngde 0,00001765 N/mm3 

Bæreevneforhold  top midt bund 

 Regningsmæssig normalkraft, NEd 45,9 N/mm 51,5 N/mm 57,2 N/mm 

 Minimal trykzonebredde, NEd / fcd 46 mm 52 mm 57 mm 

EN 1996 - 1 - 1 - beregning  

 Trykbuens excentricitet 47 mm 0 mm -61 mm 

 Væggens udbøjning, e5 - 11 mm - 

 Resulterende excentricitet, emr 47 mm 11 mm 61 mm 

 (i midten mindst 1/20 × vægtykkelsen) 

 
Reduktionsfaktor Φ (jfr. EN 1996 - 1 - 1(6.4) og 

(G.1))  
0,58 0,70 0,46 

 
Regn.mæss. bæreevne NRd (jfr. EN 1996 - 1 - 

1(6.2))  
133,3 N/mm 159,0 N/mm 106,0 N/mm 

 Udnyttelsesgrad NEd / NRd 34 % 32 % 54 % 
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Navier-beregning  

 Trykbuens excentricitet 78 mm 70 mm 40 mm 

 Væggens udbøjning, e5 - -13 mm - 

 Resulterende excentricitet, emr 78 mm 83 mm 40 mm 

 1. ordens moment M0 = NEd × e  3914 Nmm/mm 

 Eulerlast Ncr  636,4 N/mm 

 Momentforøgelsesfaktor α = Ncr / (Ncr - NEd)   1,09 

 Resulterende moment Mmax = α × M0  4259 Nmm/mm 

 Modstandsmoment Z  8664 mm3/mm  

 Bøjningsspænding abs(Mmax) / Z  0,492 MPa 

 Normalspænding NEd / vægtykkelse   0,226 MPa 

 Kanttrækspænding og -styrke  0,266 MPa 0,000 MPa 

 Kanttrykspænding og -styrke  0,718 MPa 1,000 MPa 

 Største udnyttelsesgrad = kantspænding / styrke  10000 %  

Resultat  

 Dimensionsgivende udnyttelsesgrader 34 % 32 % 54 % 

Konklusion  

Da alle dimensionsgivende udnyttelsesgrader (top, midt og bund) er < eller = 100 %, er væggens 

bæreevne tilstrækkelig.  
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Bilag 9 ‒ Materialeparametre. Ny formur. Værdier for fxk1 og fxk2 

bestemt vha. EC6design.com 
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Bilag 10 ‒ Facade mod syd. Efter renovering. ½ afstand. Formur 

Teknologisk Institut 

Kongsvang Allé 

8000 Aarhus C 

Sagsansvarlig: pdc 

Dato: 15-01-2016 

Tid: 11:20 

Projektnavn: EUDP II. Rødovre demo byggeri 

Komponent: Facade m. S. Efter renovering. ½ af-

stand. Formur 

Sagsnummer: 2002857 

Modul: Tværbelastet rektangulær væg / EC6de-

sign v.7.04 

Specifikke forudsætninger  

Væggen er udført af: Murværk   

Væggens (regningsmæssige) dimensioner:   

 Længde = 2,400 m Højde = 2,800 m Tykkelse = 78 mm    

Understøtningsforhold og evt. randmomenter for vægfeltets fire rande:  

 

 Venstre lodrette kant : Simpelt understøttet; randmoment = 0 Nm/m  

 Højre lodrette kant : Indspændt  

 Nederste vandrette kant : Simpelt understøttet; randmoment = 0 Nm/m  

 Øverste vandrette kant : Simpelt understøttet; randmoment = 0 Nm/m  

 

 

Åbningers form, placering og størrelse:  

 

 Væggen har ingen åbninger. 

 
 

Materialeparametre og last:  

 
Karakterist. bøjn.trækstyrker i horisontale og verti-

kale snit: 
f xk1 = 0,21 MPa  f xk2 = 0,55 MPa  

 Konsekvensklasse = Normal Kontrolklasse = Normal 

 Regningsmæssig tværlast w = 0,64 kN/m²  

 (se også randmomenter ovenfor)   

 Regningsmæssig lodret last n = 1,90 kN/m  
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Delresultater  

Væggens areal og totale tværlast: A = 6,7 m² W = 4,3 kN 

 

Partialkoefficient på styrker γc = 1,70 

Regningsmæssige bøjn.trækstyrker: f xd1  = 0,12 MPa f xd2  = 0,32 MPa 

Regn.mæss. brudmoment om lodret akse msu = fxd2*t²/6   = 328 Nm/m 

Regn.mæss. brudmoment om vandret akse:     

 bidrag fra bøjningstrækstyrke m0 = fxd1*t²/6   = 125 Nm/m 

 bidrag fra lodret last m1 = n*t/6  = 25 Nm/m 

 Resulterende brudmoment om vandret akse   mlu = 150 Nm/m 

 

Resultat  

Brudlinjeberegningen giver en regningsmæssig tværbæreevne på 
q u = 1,15 

kN/m²  

 på basis af de regningsmæssige brudmomenter msu = 328 Nm/m og mlu = 150 Nm/m  

Tværlasten er w = 0,64 kN/m²  Udnyttelsesgraden er UG = w / qu UG = 56 %  

Konklusion: Udnyttelsesgraden er < 100 %: Tværbæreevnen er tilstrækkelig. 

Supplerende krav  

Da vægfeltet er påvirket af lodret last ud over dets egenlast, skal vægfeltets søjlebæreevne bestem-

mes, såfremt den lodrette last er dominerende. Beregningen af søjlebæreevnen forudsætter et 

vægfelt understøttet foroven og forneden (2-sidigt understøttet). Vægfeltet skal belastes med en 

ækvivalent tværlast og et ækvivalent topmoment, som bestemmes ved at multiplicere den aktuelle 

tværlast og det aktuelle topmoment med en reduktionsfaktor ka.  

k a og dermed den ækvivalente last bestemmes som beskrevet nedenfor.  

Ved aktuelle understøtningsforhold og aktuelle reduktioner 

af væggens tværsnit som følge af åbninger giver tværla-

sten qu momentet  

m lu  = 150 Nm/m 

I en væg med simpelt lodret spænd og uden åbninger 

medfører tværlasten qu det simple maksimalmoment  
m s = qu * h²/8  = 1125 Nm/m 

Reduktionsfaktor ka = mlu/ms = 150/1125  = 0,13  

Ækvivalent tværlast = ka * w  = 0,13 * 0,64 kN/m² = 0,09 kN/m²  
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Bilag 11 ‒ Facade mod syd. Efter renovering. ½ afstand. Bagmur 

Teknologisk Institut 

Kongsvang Allé 

8000 Aarhus C 

Sagsansvarlig: pdc 

Dato: 15-01-2016 

Tid: 11:23 

Projektnavn: EUDP II. Rødovre demo byggeri 

Komponent: Facade m. S. Efter renovering. ½ af-

stand. Bagmur 

Sagsnummer: 2002857 

Modul: Tværbelastet rektangulær væg / EC6de-

sign v.7.04 

Specifikke forudsætninger  

Væggen er udført af: Murværk   

Væggens (regningsmæssige) dimensioner:   

 Længde = 2,400 m Højde = 2,800 m Tykkelse = 119 mm    

Understøtningsforhold og evt. randmomenter for vægfeltets fire rande:  

 

 Venstre lodrette kant : Simpelt understøttet; randmoment = 0 Nm/m  

 Højre lodrette kant : Indspændt  

 Nederste vandrette kant : Simpelt understøttet; randmoment = 0 Nm/m  

 Øverste vandrette kant : Simpelt understøttet; randmoment = 0 Nm/m  

 

 

Åbningers form, placering og størrelse:  

 Væggen har ingen åbninger. 

 
 

Materialeparametre og last:  

 
Karakterist. bøjn.trækstyrker i horisontale og verti-

kale snit: 
f xk1 = 0,00 MPa  f xk2 = 0,13 MPa  

 Konsekvensklasse = Normal Kontrolklasse = Normal 

 Regningsmæssig tværlast w = 0,64 kN/m²  

 (se også randmomenter ovenfor)   

 Regningsmæssig lodret last n = 4,30 kN/m  
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Delresultater  

Væggens areal og totale tværlast: A = 6,7 m² W = 4,3 kN 

 

Partialkoefficient på styrker γc = 1,70 

Regningsmæssige bøjn.trækstyrker: f xd1  = 0,00 MPa f xd2  = 0,08 MPa 

Regn.mæss. brudmoment om lodret akse msu = fxd2*t²/6   = 180 Nm/m 

Regn.mæss. brudmoment om vandret akse:     

 bidrag fra bøjningstrækstyrke m0 = fxd1*t²/6   = 0 Nm/m 

 bidrag fra lodret last m1 = n*t/6  = 85 Nm/m 

 Resulterende brudmoment om vandret akse   mlu = 85 Nm/m 

 

Resultat  

Brudlinjeberegningen giver en regningsmæssig tværbæreevne på 
q u = 0,64 

kN/m²  

 på basis af de regningsmæssige brudmomenter msu = 180 Nm/m og mlu = 85 Nm/m  

Tværlasten er w = 0,64 kN/m²  Udnyttelsesgraden er UG = w / qu UG = 100 %  

Konklusion: Udnyttelsesgraden er < 100 %: Tværbæreevnen er tilstrækkelig. 

Supplerende krav  

Da vægfeltet er påvirket af lodret last ud over dets egenlast, skal vægfeltets søjlebæreevne bestem-

mes, såfremt den lodrette last er dominerende. Beregningen af søjlebæreevnen forudsætter et 

vægfelt understøttet foroven og forneden (2-sidigt understøttet). Vægfeltet skal belastes med en 

ækvivalent tværlast og et ækvivalent topmoment, som bestemmes ved at multiplicere den aktuelle 

tværlast og det aktuelle topmoment med en reduktionsfaktor ka.  

k a og dermed den ækvivalente last bestemmes som beskrevet nedenfor.  

Ved aktuelle understøtningsforhold og aktuelle reduktioner 

af væggens tværsnit som følge af åbninger giver tværla-

sten qu momentet  

m lu  = 85 Nm/m 

I en væg med simpelt lodret spænd og uden åbninger 

medfører tværlasten qu det simple maksimalmoment  
m s = qu * h²/8  = 624 Nm/m 

Reduktionsfaktor ka = mlu/ms = 85/624  = 0,14  

Ækvivalent tværlast = ka * w  = 0,14 * 0,64 kN/m² = 0,09 kN/m²  
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Bilag 12 ‒ Vægsøjle efter renovering. Ved jbt.bjk 

Teknologisk Institut 

Kongsvang Allé 

8000 Aarhus C 

Sagsansvarlig: pdc 

Dato: 15-01-2016 

Tid: 11:25 

Projektnavn: EUDP II. Rødovre demo byggeri 

Komponent: Vægsøjle efter renovering. Ved 

jbt.bjk 

Sagsnummer: 2002857 

Modul: Lodret belastet muret væg / EC6design 

v.7.04 

Specifikke forudsætninger  

Regningsmæssige dimensioner  

 Længde = 1,080 m Tykkelse = 228 mm Højde = 2,800 m 

 Tykkelse af formur = 0 mm (tykkelse=0 betyder ingen formur) 

Understøtningsforhold  

 Antal understøtninger = 2 ρ 2 = 1,00  

Karakteristiske materialeparametre  

 Trykstyrke = 1,60 MPa Bøjningstrækstyrke = 0,00 MPa 

 E-modul = 819 MPa E-modul evt. formur = 1000 MPa 

 Densitet = 1800 kg/m3 Konsekvensklasse = Normal Kontrolklasse = Normal 

Regningsmæssig last på bærende væg alene  

 Lodret last= 45,9 kN/m Tværlast (vindlast) = 2,22 kN/m2 (positiv mod venstre)  

 Excentricitetsintervaller inden korrektion med værdien einit. Positiv mod højre:  

 Top: fra 0 til 114 mm; Bund: fra -114 til 114 mm 

 

Delresultater  

Geometriske forhold  

 Areal = 0,246 m2 ρ 3 = 0,57  ρ 4 = 0,19  

 Eff. højde = 2800 mm Eff. tykkelse = 228 mm Slankhedsforhold = 12,3 

 Initialexcentricitet einit = 6 mm  Krybningsexcentricitet ek = 0 mm  

Materialeparametre  Karakt. værdi Partialkoeff Regn.mæss. værdi 

 Trykstyrke f k = 1,60 MPa  1,60 f d = 1,00 MPa  

 Bøjningstrækstyrke f xk1 = 0,00 MPa  1,70 f xd1 = 0,00 MPa  

 E-modul E 0k = 819 MPa  1,60 E 0d = 512 MPa  

 Specifik tyngde 0,00001765 N/mm3 

Bæreevneforhold  top midt bund 

 Regningsmæssig normalkraft, NEd 45,9 N/mm 51,5 N/mm 57,2 N/mm 

 Minimal trykzonebredde, NEd / fcd 46 mm 52 mm 57 mm 
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EN 1996 - 1 - 1 - beregning  

 Trykbuens excentricitet 29 mm 11 mm -79 mm 

 Væggens udbøjning, e5 - -6 mm - 

 Resulterende excentricitet, emr 29 mm 18 mm 79 mm 

     (i midten mindst 1/20 × vægtykkelsen) 

 
Reduktionsfaktor Φ (jfr. EN 1996 - 1 - 1(6.4) og 

(G.1))  
0,74 0,64 0,31 

 
Regn.mæss. bæreevne NRd (jfr. EN 1996 - 1 - 

1(6.2))  
169,7 N/mm 145,7 N/mm 69,6 N/mm 

 Udnyttelsesgrad NEd / NRd 27 % 35 % 82 % 

Navier-beregning  

 Trykbuens excentricitet 78 mm 99 mm 40 mm 

 Væggens udbøjning, e5 - -16 mm - 

 Resulterende excentricitet, emr 78 mm 115 mm 40 mm 

 1. ordens moment M0 = NEd × e  5433 Nmm/mm 

 Eulerlast Ncr  636,4 N/mm 

 Momentforøgelsesfaktor α = Ncr / (Ncr - NEd)   1,09 

 Resulterende moment Mmax = α × M0  5912 Nmm/mm 

 Modstandsmoment Z  8664 mm3/mm  

 Bøjningsspænding abs(Mmax) / Z  0,682 MPa 

 Normalspænding NEd / vægtykkelse   0,226 MPa 

 Kanttrækspænding og -styrke  0,456 MPa 0,000 MPa 

 Kanttrykspænding og -styrke  0,908 MPa 1,000 MPa 

 Største udnyttelsesgrad = kantspænding / styrke  10000 %  

Resultat  

 Dimensionsgivende udnyttelsesgrader 27 % 35 % 82 % 

Konklusion  

Da alle dimensionsgivende udnyttelsesgrader (top, midt og bund) er < eller = 100 %, er væggens 

bæreevne tilstrækkelig.  
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Bilag 13 ‒ EPS-koncept anvendt i facademuren. Vandret snit 
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Bilag 14 ‒ Principskitser og beregninger fra Danakon A/S 
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