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Indledning

Teknologisk Institut, Murvaerk har ifm. projektet ENERGIRENOVERING AF MUREDE
ETAGEEJENDOMME udfgrt dette projekt vedrgrende beregninger ifm. energirenoverin-
gen af det udvalgte feelleshus.

Denne dimensionering vedrgrer kun de energirenoverede ydermure pa feelleshuset Birke-
mosevej 32, Rgdovre. Faelleshuset er en bygning i 12-plan med kaelder med murede
vaegge. Ydermuren er hulmur med faste bindere og tagkonstruktionen er saddeltag med
hanebandsspaer. Etageadskillelsen er in-situ-stgbt betondaek understgttet ved midte af
en armeret betonbjaelke. Fzelleshuset er delvis bygget sammen med en boligblok. Se evt.
billeder fra besigtigelse i bilag 1, s. 30.

Energirenovering
Energirenoveringen foretages efter fglgende procedure:

e Indledningsvis monteres midlertidige afstivninger med stalsgjler fremrykket udven-
digt pa facaden, sa den nye facade kan opmures bag om. Disse er vist pa bilag 0.
Her er de markeret med M. Tillige er i bilaget EPS-sgjlerne markeret med E.

¢ Nye bindere indskrues indledningsvis i de yderste gavlspaer og muren forankres i
spaerhovedet og haneband ved begge gavle, hvor disse er eksponeret for vindlast.
Der indskrues @4 RF bindere (AISI 304) pr. 300 mm, sdfremt den fri afstand vandret
er mellem: 60-400 mm. Ved andre afstande foretages fornyet beregning.

e Formuren nedbrydes af den eksisterende hulmur sdledes, at den eksisterende murs
tykkelse aendres fra en tykkelse pd 348 mm til 228 mm*.

e Det skal Igbende undersgges, om der er lodrette fuger over hinanden i 3 fuger
(eller mere) for at sikre forbandtet i murvaerket. I ngdvendigt omfang indbores reno-
veringsbindere i hvert 2. skifte pr. 720 mm vandret mal (= 3. sten). Se bilag 1, s. 37
for skitser.

e Revnede sten i bagmuren udskiftes og fugerne udbedres med KC 50/50/700 umiddel-
bart efter afskralningen. Fyldningsgraden skal vaere minimum 85 % jf. Murerhdndbo-
gen 2016.

e Ny og bedre isolering placeres i hulrum og kritiske omrader afstives med EPS-sgjler
efter koncept. Se bilag 13 for illustration.

e Ny formur opfgres med tykkelse = 78 mm. Den nye facade er fremrykket 90 mm
lengere frem end eksisterende murveerk.

e Ny formur baeres pa konsoller, Se bilag 14 vedr. principskitser og beregninger fra Da-
nakon A/S.

o Midlertidige afstivninger fjernes efter 28 dggn.

*) Facaderne, der er udfgrt med faste bindere, star dog blot med ribber som vist i figur 1
pa naeste side.
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Hulmur med
Faste binderkolonner pr. 480

jbt bjzelke

Hulmur med

Faste binderkolonner pr. 600

Klle ml i mum @

Figur 1. Plantegning af feelleshuset

Modtagne tegninger

Til beregningerne er modtaget diverse zldre planer og opstalter. Disse fremgar af bilag
0, s. 17-18. Bemeerk at beregningerne vedr. energirenoveringen kun foretages for feel-
leshuset pa Birkemosevej 32, Rgdovre. Fzlleshuset ligger i modulomradet 6-7 og C-D.

Modtagne oplysninger

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

e Byggeriet er beliggende i terraenkategori III (Forstad/parcelhuskvarter mv.).

e Byggeriet er udfgrt med massive 1'2-stens vaegge 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).
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e Gavl og facadeydervaegge er understgttet af pladsstgbt armeret betondaek bade over
kaelder og stue. Murvaerket er sdledes simpelt understgttet (v. top og bund).

« De indvendige, pa facaden tvaergdende vaegge, regnes ikke virksomme.

e Bade daek og bjaelke forudsaettes at have vederlag pa bagmuren.

o Daekket regnes at vaere udstgbt pa alle 4 facader/gavle.

e Tykkelsen af betondaek 100 mm.

Forudsaetninger

Der regnes efter Eurocode DS/EN 1996-1-1+A1:2014 og tilhgrende nationale anneks
DS/EN 1996-1-1 DK NA:2014.

Eventuel udskiftning af tagbeklaedning foretages ikke samtidig med nedbrydning af for-
mur og opbygning af EPS-sgjler og ny formur (inkl. 28 dggns haerdetid).

Nyt murveaerk (dvs. formuren og den gverste del af gavltrekanten) antages opmuret af
sten med fo > 20 MPa og mgrtel med fmxk1 > 0,25 MPa (fx funktionsmgrtel FM5 eller KC
50/50/700 tgrmgrtel).

Under renoveringen forudseettes, at der ikke er nyttelast p& betondaekket (dvs. feelleshu-
set afspeerres/lukkes under renoveringen).

Stabilitet regnes ikke som vaerende kritisk. Formuren pd 108 mm bliver udskiftet med en
78 mm formur, hvorved tykkelsen af muren reduceres med 30 mm og derved reduceres
egenvaegten. For det aktuelle byggeri vurderes dette ikke som veaerende kritisk, pga. byg-
geriets 2 jbt.dek, lille bygning og gunstige beliggenhed.

5-dggnsvejrudsigten ma ikke indeholde prognoser for vindhastigheder pa veo > 14,7!
m/s, som 10 minutters middelvindhastighed (dette svarer til hard vind).

Skulle renoveringen ikke veaere tilendebragt efter 5 dggn, skal der dagligt fglges med i
vejrudsigten, og safremt prognosen overstiger "Hard vind”, skal der pa de ikke-feerdige
vaegge (Y2-stens bagvaegge) pamonteres afstivninger (bla-drenge eller lignende) iht.
Byg-Erfa blad (21) 01 12 28. Ifm. projektet skal der derfor foreligge et "afstivhingspro-
jekt” sdledes, at de forngdne materialer, placeringer etc. forefindes p& byggepladsen.

Materialeparametre. Ny formur

Veaerdier for fxi 0g fxk2 er bestemt vha. EC6design.com og angivet i bilag 9.

Her fas:
fxk1 = 0,21 MPa
fxk2 = 0,55 MPa

1 Se evt. tabel B.3.1. i Projekteringsanvisningen pa mur-tag.dk
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Materialeparametre. Eksisterende murvaerk
Trykstyrke og E-modul

Fra de indledende undersggelser (rapport vedlagt i bilag 1) f&s de regningsmaessige mini-
mumesstyrker til: fa = 3,8 MPa og Eod = 512 MPa.

Programmet EC6design.com anvendes til beregningerne. Her regnes der med en partial-
koefficient yc = 1,6 og derfor regnes med fglgende formelle karakteristiske veerdier:

f« =1,6 x 3,8 MPa = 6,1 MPa
Eox =1,6 x 512 MPa = 819 MPa

De indgdende stens normaliserede trykstyrke er malt til: fo = 27,7 MPa.

Bestemmelse af fxki,app 09 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 fx1,app automatisk pa baggrund
af den til gunst virkende permanente lodrette last. Som inddata anvendes sdledes:

fxk1 = 0,0 MPa

Veerdien for fu2,app bestemmes manuelt i de enkelte beregninger pa baggrund af den ak-
tuelle vaerdi for oq. Tabel 3.7 i ovenstdende notat er efterfglgende angivet i en udvidet
version for fo = 27,7 MPa, geeldende for fx«i1 = 0 MPa. Vaerdierne er bestemt ved interpo-
lation af fxk2,app vaerdierne for hhv. fo = 25 MPa og fb = 30 MPa i tabel 3.7 i fgrnaevnte no-
tat.

Tabel 1. Beregning af aldre murveerk. Udvidet tabel 3.7

0,2504 fxi2,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

04: Regningsmaessig veerdi for trykspredning i snit parallelt med liggefugen fra den aktu-
elle lastkombination som konstruktionen undersgges for.
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Laster
Beregning af laster er foretaget i bilag 2A-2E:

e Under/efter renovering. Ydervaeg: Bilag 2A
(Bestemmelse af lodret last til gunst).

e (Bemeerk bilag 2A er udfgrt “i handen”, da EC6design.com ikke omfatter den lave
regningsmaessige vindlast ifm. renovering, hvilket er relevant at medtage mht. sug
pa tag og dermed mindre lodret last p& ydermur).

e Under renovering. Mellembjaelke. Bilag 2B
(Bestemmelse af lodret last til ugunst. Ingen nyttelast).

e Efter renovering. Ydervaeg: Bilag 2C
(Bestemmelse af lodret last til gunst og ugunst samt vindlast).

e Efter renovering. Mellembjzlke og ydervaeg. Bilag 2D
(Bestemmelse af lodret last til ugunst. Inkl. nyttelast).

e Efter renovering. Vindlast kun i midteromrade. Bilag 2E
(Bestemmelse af vindlast ifm. sgjle midt i gavl).

Vindlast

Under renovering

Her regnes med en minimumsvaerdi pd 0,2 kN/m?2 for det karakteristiske hastighedstryk
jf. NA til EN 1996-1-6. Den regningsmaessige vindlast i renoveringssituationen fas sale-
des til:

qd,temp,hjerner = (1,2 + 0,2) x 1,5 x 0,2 kN/m?

= 0,42 kN/m? (1)
(d,temp, midt =(0,8+0,2) x1,5x%x0,2 kN/m?2
= 0,30 kN/m? 2)

Hjgrneomradet regnes at have en udstraekning pa 2,0 m.

Vindlasten regnes gaeldende, sa laenge der ikke varsles hard vind (eller mere). Metodik-
ken er yderligere beskrevet i: http://www.mur-tag.dk/fileadmin/filer/EUDP-1 _Parcel Materi-
ale/Baereevne under udfoerelse. V5.pdf.

Efter renovering
Fra bilag 2C fas:

1,14 + 0,14 kN/m?
1,28 kN/m?2 (3)

qd

Denne vindlast er beregnet for omradet 0-3m fra hjgrnet og regnes at gaelde overalt pa
vagfelterne ifm. brudlinjeberegningerne.

Fra bilag 2E fas:

0,78 + 0,22 kN/m?
1,0 kN/m? (4)

qd
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Denne vindlast er beregnet for omradet 3-5 fra hjgrnet og regnes gaeldende for sgjle pla-
ceret midt pa gavlen.

Egenvaegt fra betondaek
Tykkelsen af betondaekket oven pa vaeggene er oplyst til: 100 mm.

Den karakteristiske egenvaegt seettes saledes til: 24 kN/m3 x 0,10 m = 2,4 kN/m?2, hvil-
ket anvendes i beregningerne.

Da pladen er 4-sidet understgttet regnes med samme ensfordelte linjelast p& alle 4 linje-
understgtninger (3 ydervaaegge samt jbt.bjeelke i midten) som hvis den havde veeret sim-
pelt understgttet. Se figur 2.

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

N&r den lodrette last er til gunst regnes ungjagtigheden opvejet af, at lasten fra pladefel-
terne er stgrst midt pa veeggen, hvor denne giver stgrst nytte.

. ;" Mindre reaktion ved
hjerne, men her

! . heller ikke nadven-
-~ dig.

N R | | Reaktion svarende til
2-sidet understpttet

Figur 2. Forhold for reaktioner
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Lastforhold fra betonbjaelke
Linjelasten pa betonbjzelken fas til:

Under renovering. Til ugunst.
Fra bilag 2B fas

PEd = 12 kN/m
Reaktion fra betonbjeelke pa gavl:

N ed =4,135m x 12 kKN/m
= 49,62 kN (5)

Efter renoveringen. Til ugunst:
Fra bilag 2D fas

Ped = 30,75 kN/m
Maksimal punktlast pa gavl:

N ed 4,135 m x 30,75 kN/m

127,15 kN (6)

Beregninger

Beregningerne (i bilagene) er sggt omfangsmaessigt minimeret ved at undlade de "Gene-
relle forudsaetninger”.

Rumvaegten af murvaerket er skgnnet til 17 kN/m3,
Bindere i gavitrekant
Differensbevaegelserne skgnnes til maksimalt 0,4 mm (indvendig vaeg).

Beregningerne er vedlagt som bilag 3 og 4. Det ses, at baereevnen mindst er 0,446 kN
for den fri leengde i intervallet 60-400 mm, hvilket giver et muligt vederlagstryk/traek pa
gavitrekanten (Nrd,gavi) pa:

0,446 kN/0,3 m
1,5 kN/m

NRd,gavI

hvilket skgnnes tilstreekkeligt for den aktuelle vindlast.

Bindere i vaegfelter

Differensbevaegelserne skgnnes til maksimalt 2,0 mm (kort udvendig vaeg).
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Beregningerne er vedlagt som bilag 5. Det ses, at baereevnen mindst er 0,595 kN, hvilket
giver en mulig lastoverfgrsel ved anvendelse af 4 bindere pr. kvm p& (Nrd,normal) pa:

NRd,normal = 4stk/m2 X 0,595kN/Stk
= 2,4 kN/m?

hvilket er tilstraekkeligt til den aktuelle vindlast.
Tveaersnit med flanger under renovering (dvs. efter afhugning af yderste sten)

Bestemmelse af akvivalent tykkelse
De akvivalenter tykkelser for de 2 ribbetvaersnit er angivet i tabel 2:

Tabel 2. Angivelse af det effektive tveersnit (terr) i mm

Ribbeafstand (c/c) Hovedsagelig Lodret pavirkning,
vandret pavirkning hvor I er afggrende

480 129 171

600 119 164

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

Under renovering
Ydervaeg. Minimum lodret last
Facade mod syd betragtes som veerende kritisk. Beregning er foretaget i bilag 7.

Parametre
Lodret last:
Fra bilag 2A fas Ned,midt,inf = 9,63 kN/m

fxk2,app: Den til gunst virkende spaending od fas til:

Od = 9,63/119
= 0,08

e Fratabel 1 fas sdledes: fx2,app = 0,28 MPa

Vindlast:
e Erangiveti (1) og (2), da vaegfeltet er 4 m bredt (med 2 m hjgrne- og 2 m midter-
omrade) fas vindlasten til 0,36 kN/m?2.
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Randmoment/Indspaending i bund:

e I bunden forekommer der en vis indspanding (excentricitet til gunst), der ikke tages
hensyn til i beregningerne. Til gengaeld pafgres muren heller ikke det aktuelle rand-
moment i top. Det antages saledes, at trykstringeren forlgber som vist i figur 3, hvor
der i midten af veedfeltet ikke er nogen excentricitet af betydning.

|

Weg

e=0imidten

PTTrTrrTrrr eIt rrrrrTed

T

Figur 3. Forlgb af trykstringer

Resultat:
Det ses i beregningen at veegfeltet har tilstraekkelig baereevne ved placering og udnyttel-
sesgraden er 0,88.

Det ses, at den midlertidige afstivning i midten af vaegfeltet er tilstraekkelig.
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Ydervaeg. Maksimum lodret last
Vaegfelt under jbt.bjeelke betragtes.

Parametre
Lodret last:
Fra (5) fas punktlasten:

N Ed,punktlast = 49,62 kN
N ed = 49,62 kN/1,08 m
= 45,94 kKN/m

Bredden af vaegfeltet fas fra tegningen til: 1080 mm

Vindlast:
Da veaegfeltet er beliggende i midten saettes vindlasten til 0,30 kN/m?2. Denne forgges
pga. vinduernes lastopland (meget konservativt) til:

WEd = (1,32 + 1,08)/1,08 x 0,30
= 0,67 kN/m?2

Beregningen er foretaget i bilag 8. Her fas at baereevnen er tilstraekkelig. I omradet med
sgjlevirkning er udnyttelsesgraden 0,32.

Ydervaegge. Generelt

Med de i bilag 0 viste midlertidige afstivninger regnes bzereevnen at veere tilstraekkelig
under renoveringen med de gvrige forudsaetninger givet i rapporten.

Efter renovering

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

Ydervaeg. Minimum lodret last

Laengste vaegfelt mod syd betragtes som veerende kritisk. Beregninger for formur og
bagmur er foretaget i bilag 10 og 11.

Laengde af vaegfelter
Den maksimale veegfeltslaengde saettes til 2,4 m, som er den maksimale afstand mellem
EPS-sgjlerne. Dette svarer til at der etableres EPS-sgjler pr:

2,4/0,6 = 4 faste binder i S-facaden og
2,4/0,48 = 5 faste binder i N-facaden

(Der indseettes tillige EPS mellem vinduer)

Optegning af de permanente lodrette afstivninger er foretaget i bilag 0.
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Vindlast
Vindlasten fordeles med - vindlast til formur og %2 vindlast til bagmur. Fra (3) fas den
samlede vindlast til 1,28 kN/m?2. Dvs. de ngdvendige kapaciteter skal veere:

WRd,bagmur = WRd,formur
1,28 / 2 kN/m?
0,64 kN/m?

Parametre. Bagmur
Lodret last:
Fra bilag 2C fas

NEd, top,inf = 1,79 kN/m
(inkl. opadrettet sug pa tag, der er vaesentligt stgrre end “under renovering”).
Bidrag fra murvaerk i Y2 hgjde fas fra bilag 2A til: 2,55 kN/m og dermed:

NEd, midt,inf = 4,34 kN/m
fik2,app: Den til gunst virkende spaending o4 fas til:

Od = 4,34/119
= 0,036

e Fratabel 1 fas sdledes: fk2,app = 0,13 MPa

Beregninger:
Det ses i:

e bilag 10 at baereevnen af formuren er tilstraekkelig. Udnyttelsesgraden er fundet til
0,56.

e bilag 11 at baeereevnen af bagmuren er tilstraekkelig. Udnyttelsesgraden er fundet til
1,0.

Ydervaeg. Maksimum lodret last
Vaegfelt under jbt.bjeelke betragtes.

Parametre
Lodret last:
Fra (6) f&s punktlasten:

127,15 kN
127,15 kN/1,08 m
117,73 kN/m

N Ed,punktlast
N Ed

Bredden af vaegfeltet fas fra tegningen til: 1080 mm
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Vindlast:
Vindlasten fas fra (4) til 1,0 kN/m2. Denne forgges pga. vinduernes lastopland (meget
konservativt) til:

WEed = (1,32 +1,08)/1,08 x 1,0
= 2,22 kN/m?2

Beregningen er foretaget i bilag 12. Her fas at baereevnen er tilstreekkelig. I omradet
med sgjlevirkning er udnyttelsesgraden 0,35.

Dimensionering af EPS-sgjler

Dimensionering af EPS-sgjler foretages efter metode beskrevet her: http://www.mur-
tag.dk/index.php?id=587.

Modellerne i ovenstdende veerktgj er udviklet pd baggrund af forség med KC-mgrtler og
ikke K-mgrtler. Der m& derfor paregnes en vis reduktion ifm. med anvendelsen af dette
koncept for murvaerk opmuret med K-mgrtler. Stgrrelsen pa reduktionen er ikke kendt og
denne skgnnes blot til 0,75.

Belastninger

Det ses i ovenstdende beregning (Ydervaeg. Maksimum lodret last) at EPS-afstivning ikke
er ngdvendig i tilfeeldet med kraftig lodret last. EPS-sgjler er kun ngdvendige for vindlast
med minimum lodret last til gunst. Her skal de til gengzeld ogsd indsaettes pr. 2,4 m og
mellem alle 8bninger.

Den Igbende last pa EPS-sgijlen fas til:

Qed =2,4m x 1,28 kN/m?
= 3,1 kN/m

Bredden af EPS-sgjlerne saettes normalt til 600 mm, men mellem faste bindere kan mini-
mumsveerdien blive: 480 - 120 mm = 360 mm

Af diagrammet pd ovenstdende link ses, at med en nettobredde pd 348 mm (og EPS-tyk-
kelse p& 100 mm) f3s en baereevne pa 4,33 kN/m. Denne vaerdi multipliceres med oven-
stdende reduktionsfaktor, hvoraf fas en baereevne pa: 0,75 x 4,33 = 3,24 kN/m.

Alt i alt f3s saledes en udnyttelsesgrad pa: 0,95 for EPS-sgjlerne.
Bilag

Bilag 0: Afstivninger
Bilag 1: Prgvningsrapport: Krydsborsundersggelse
Besigtigelsesrapport: Besigtigelse af Falleshus, Birkmosevej 32, 2610 Rgdovre
Bilag 2A: Lastberegning. Under renovering. Lodret last til gunst
Bilag 2B: Lastberegning. Under renovering. Mellembjaelke
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Bilag 2C:
Bilag 2D:
Bilag 2E:
Bilag 3:
Bilag 4:
Bilag 5:
Bilag 6:
Bilag 7:
Bilag 8:
Bilag 9:

Bilag 10:
Bilag 11:
Bilag 12:
Bilag 13:
Bilag 14:
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Lastberegning. Efter renovering. Ydervaeg

Lastberegning. Efter renovering. Mellembjaelke
Lastberegning. Efter renovering. Vindlast kun i midteromrade
Bindere langs gavltrekant. L_fri = 60 mm

Bindere langs gavltrekant. L_fri = 400 mm

Bindere i vaegfelter

Beregning for ribbeafstand

Facade m. 2 vinduer mod syd. Under renovering. Y2 afstand
Vagsgijle under renovering. Ved jbt.bjk

Materialeparametre. Ny formur. Vaerdier for fx«i 0g fxk2 bestemt vha. EC6de-
sign.com

Facade mod syd. Efter renovering. Y2 afstand. Formur
Facade mod syd. Efter renovering. V2 afstand. Bagmur
Vaegsgile efter renovering. Ved jbt.bjk

EPS-koncept anvendt i facademuren. Vandret snit
Principskitser og beregninger fra Danakon A/S

2002857 EUDP II Beregning af faelleshus mht energirenovering Side 15 af 85



Bilag 0 — Afstivninger

@10 gevindstang fastgsres i bagmur

EPS-sajle iht.
- koncept
108
| m
78
Min.5x @10
gevindstaenger:
-ltop /__\ Stift stalprofil
-1bund

- 14, delspunkter

Foto 1. Billedet her er taget p8 stedet for den aktuelle renoveringscase. Princippet i fastgarelsen p&
figuren gverst p8 siden kan se s8ledes ud i virkeligheden.
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F10_13-X-5-01
e
ksisterende
dstebt betonrer (askebaegre)
emes Eksisterende
haver i st
DN
"\ . 1“ TR
0
+ 3130 @ ‘\ 14(4{ é //)
Gavl %f S L«
blok 13 i 4
Signaturforklaring:
[~ | ERerisolering af ydervaegge, N Nyezinknediob [} Eksisterende EBs Eksisterende KV Eksisterend
oy sokkel og kaelderskakt monteres pa G gasskab belysning [[] keeldervindue
ydervaeg genanvendes genanvendes
og monteres pa RF Eksisterende
E Nyt tag ny facade teglrer i facade
forleenges ud i
NBe :ymﬁinm ny facade
pa ny facade
Afd. 05 og 10 Skoleparken I og II Rgdovre Boligselskab
11-45, j 1-58, 2610 , matr. nr. 6ah og 6ay Redovre By PAsagnr. 14-03
Facader/gavle, Blok 13, afd. 10 F10_13-X-5-01

Fremtidige forhold
m3 1:200 Tegn.af LTB Kontrol  JHF

pato 18.07.2014 Rev. dato

« P3Isson Arkitekter AS, Svanevej 26, 2400 Kgbenhavn NV

Klaus Nielsen, R&dgivende ingenigrfirma FRI A/S, Gl. Strandvej 18, 2990 Nivd Fax:

Fax: 38883181 TIf: 38197703

TIf: 49146000
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Spec. udluftningsk

Blok 13

. Havefacade I R . nr.52,56 26650 ——— _m.54.8 0000 |

9200

@ ™" ® @ ® ® ®

Henvisning: - - -
Tag- og ventilationshaetter se tagplan
Ovenlys se konstruktionstegninger.

Note: o o - o ) S
Alle m3l er i mm, og skal kontrolleres p3 stedet.

Generelt genanvende alle kviste og der/vinduer.

Generelt ny eller eksisterende belysning monteres p& nye gavle.
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Bilag 1 - Prgvningsrapport: Krydsborsundersggelse
Besigtigelsesrapport: Besigtigelse af Falleshus, Birkmose-

vej 32, 2610 Rgdovre

Rodovre Boligselskab Ordre nr. 0308/2002857
Brandholms Allé 11 Side 1af3

2610 Rodovre Bilag 1

Att.: Bent Lind Initialer JEAC/PDC

Prevningsrapport — Krydsborsundersggelse

Provning: Teknologisk Institut har 2015-09-09 udfert krydsborsprevninger pa
boliger i Radovre. Det drejer sig om boliger pa Birkmoseve;.

Metode: Metodebeskrivelse er vedlagt som bilag.
Resultater: Murverkets regningsmassige trykstyrke (afrundet til neermeste
0,1MPa):

fa1 = 4,0 MPa Birkmosevej 32, 2610 Rodovre — gavl nordvest.
fa. = 3,8 MPa Birkmosevej 32, 2610 Rodovre — facade sydvest.

Detaljeme af resultaterne fremgar af side 2-3.

Vilkar: Provningsrapporten ma kun gengives i uddrag, hvis laboratoriet har godkendt uddraget.

2015-09-21, Teknologisk Institut, Murveerk, Aarhus

= ’] P /
L A
ol
Jeppe A. Christensen Poul D. Christiansen
Civilingenier
Direkte tIf.: +45 7220 3232 Direkte tlf.: +45 7220 3820
E-mail: JEAC@teknologisk.dk E-mail: PDC@teknologisk.dk

2002857 Rodovre Boligselskab, krydsborsundersegelse, Birkmosevej, Redovre

TEKNOLOGISK
INSTITUT

Teknologiparken
Kongsvang Allé 29
8000 Aarhus C

72 2020 00
info@teknologisk.dk
www.teknologisk.dk
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TEKNOLOGI
Side 1 af 6 INIS(THC')U?G -

X-bor. Metodebeskrivelse
Indledning

X-boret anvendes til eksperimentel bestemmelse af morteltrykstyrken (fin) for seed-
vanligt murverk bestdende af sten i normalformat og med meortelfuger med en nomi-
nel tykkelse pa 12 mm. Beregningeme af fi er integreret med SBi anvisning 248
”ZEldre murveerks styrkeegenskaber™.

Procedure

1. Indledningsvis skennes meorteltypen (L, LC, C). Dette har betydning for bestem-
melse af fi og Eok.
Ved tvivistilfeelde, typisk ved en vurdering mellem L og LC, medtages en mor-
telprove til laboratoriet. Der kan sdledes, pa kundes foranledning, foretages en
mortelprovning, hvor cementindholdet bestemmes. Mortlen kategoriseres som:

Morteltype | Cement indhold | Eksempler pa morteltype

L <40 % L 100/1200

LC 40 —-50% KC60/40/850 og KC 50/50/700

€ > 50% KC 35/65/650 og rene C-mertler (fx funktionsmertler)

2. Stentypen angives gennem K-faktoren. Bemeerk: Safremt der anvendes seedvan-
lige hulsten angives K=0,45, ogsa selvom hularealet er <25 %. For hulsten angi-
ves tillige en estimeret B-veerdi. Se punkt 13.

3. Det angives om den aktuelle vaeg er mindst en 1/1-stens veeg (til bestemmelse af
minimum merteltrykstyrker).

4. Der angives om variationskoefficienten for 5 er mindst 25 % (til bestemmelse af
minimum merteltrykstyrker). Bestemmes ud fra enkeltvaerdier ifm maling af f»
eller skonsmaessigt.

5. Der udvelges et antal T-kryds mellem ligge- og studsfuge pa den mur, hvor fu-
gestyrken enskes bestemt (typisk 10 for et aktuelt byggeri).
Omréader, hvor belastningen foreges, skal udvaelges og punkterne skal vaere re-
praesentative (for eksempel i hojden)
Punkterne afmeerkes evt. med kridt, saledes at hullerne enkelt kan findes ifm
fugning af hullerne. Nederste del af studsfugen anvendes.

6. Safremt 10 % eller 20% af fugen skonnes nedbrudt i fuld dybde settes 1 hhv. 2

af de 10 veerdier for My = 0, saledes at disse omrader medtages ved bestemmelse
af fm for murvaerket

2002857 Redovre Boligselskab, krydsborsundersogelse, Birkmosevej, Rodovre
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7. Ide udvalgte T-kryds bores hul: 96, lengde: cirka 70 mm. Herefter: © 10,
leengde: 10 mm. Se figur 2 og 3.

8. Afstand males med tommestok fra kant af mur til fx start metrik. Krydsboret pla-
ceres 1 den position, hvor det moeder modstand (hvor @6 hul meder krydset). Af-
stand males for og efter indbankningen. Indbankningsleengden (1;) er differen-
cen. Se figur 4.

Krydsboret indbankes normalt 20-30 mm. Se figur 3.

e Det kan bankes kortere ind, men dette foroger usikkerheden pa L. Minimum
bor vaere 10 mm.

e Ved svage mortler kan en leengere afstand veaere relevant. Maksimum 50 mm.

o Ved meget steerke mortler, hvor der opnas maksimalt vridningsmoment (=50
Nm) skal I; < 20 mm. (Dette for at beskytte krydsborets flanger, da der ellers
ville optreede flydning i stalet).

Her veaelges X-bor af sort hejstyrkestal.

9. Momentnegle udvelges efter forventet styrke af mortlen
10. Momentnogle drejes langsomt med én hand samtidig med, at der holdes igen ved
krydsboret med den anden hand siledes, at kraftpavirkningen sa vidt mulig er et

rent vridningsmoment

11. Maksimalt opnaeligt vridningsmoment (My) og indbankningsleengde (Li) regi-
streres for hvert forsog

12. Evt. ekstremt hoje vaerdier, som vurderes at have arsag 1, at krydsboret sidder
fast i byggesten, forkastes. Ekstremt lave vaerdier forkastes ikke.

13. B er den brokdel af arealet, som udgeres af hullerne i det kritiske snit. Se efter-
folgende figur:

2002857 Rodovre Boligselskab, krydsborsunderspgelse, Birkmosevej, Rodovre
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£ =044 Hulandel = 21 %

f=0,46

p=044 Hulandel = 17 %

f=047

Figur 1. Reduktionsfaktorer 1 kritiske snit.

Opdateret skema til brug ved provningen fas ved udprintning af tilherende regneark.

Beregning foretages i dette regneark. Hovedpunkter i regnearket:

1. myberegnes som My/L;.
2. Middelveerdi for alle malinger af my bestemmes. Denne benevnes mym

3. Morteltrykstyrken bestemmes som= 3,2 x mym
Her er forudsat enhederne [MPa] for merteltrykstyrken og [Nm/mm]for mym

4. Murveerkets trykstyrke bestemmes pa seedvanlig vis
ﬁ( =K Xﬁ)0'7 ><fmo,S

med storrelser som angivet i EN 1996-1-1.
Bemeerk for:
kalkrige” mortler (L og LC) er: Jfm =% x Morteltrykstyrken
cementrige” mertler (C) er fm = Morteltrykstyrken
" kalkrige mortler defineres som mertler med et kalkindhold pa 50 % eller mere
af bindemiddelmaengden. Cementrige meortler defineres ved meortler med et ce-
mentindhold pa mere end 50 % af bindemiddelmaengden. Safremt udtrykket for
cementrige mortler anvendes, skal det aktuelle cementindhold sandsynliggoeres
ved kvalificeret vurdering, provning, oplysning om mertlen eller tilsvarende.

2002857 Rodovre Boligselskab, krydsborsundersegelse, Birkmosevej, Rodovre
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Bemerk for:
rene kalkmeortler (L) er Eod = 150 fm fa
andre mortler (LC og C) er Eod = min(400fm; 20fb; 1000) fa
For massive sten (gruppe I med K — faktor = 0,55) og hulsten (gruppe II med K-
faktor = 0,45) beregnes minimumsveerdi for fi. Denne minimumsveerdi er af-
heengig af tykkelsen péa veeggen, variationskoefficienten pa f, samt . Se evt. me-
todik i "zldre murverks styrkeegenskaber”, SBi-anvisning 248.

5. Murvearkets friktionskoefficient bestemmes ud fra merteltypen.

For L-mertler er:

Ud =0,6/1,3
For LC og C-mertler er:
1 =1,0/13
Byggesten
Alle mal i mm 10
Fuge @6 I @10
______________________________________ ol
« cirka70 -
Byggesten

Figur 2. Skitse af huller 1 fuge for indbankning af krydsbor.

Fuge < """"" —

Figur 3. Skitse af fuge efter indbankning af krydsbor.

2002857 Rodovre Boligselskab, krydsborsundersogelse, Birkmosevej, Radovre
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Figur 4. Bestemmelse af L;. Afstand til metrik s for og efter indbankningen.

Figur 5. Krydsbor bankes normalt 20-30 mm ind i fugen.

2002857 Redovre Boligselskab, krydsborsundersogelse, Birkmosevej, Redovre
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Figur 6. Momentnegle med registrering af maksimal veerdi anvendes til bestemmelse af M.
Der holdes igen pd krydsboret siledes at den tilstreebte pdvirkning alene er et vridende moment.

2002857 Radovre Boligselskab, krydsborsundersegelse, Birkmosevej, Rodovre
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Teknologisk Instituts almindelige vilkar for rekvirerede opgaver geelder i deres fulde
udstraekning for den ved Instituttet udferte tekniske prgvning og kalibrering samt for
udfeerdigelsen af prgvningsrapporter hhv. kalibreringscertifikater i forbindelse hermed.

2002857 Rodovre Boligselskab, krydsborsundersogelse, Birkmosevej, Radovre
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Att.: Bent Lind

Udfert af ingenigr Keld Johannessen
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Indledning

Teknologisk Institut, Murverk har for Redovre Boligselskab, Rodovre, foretaget
besigtigelse af murveerket pa feelleshuset til Redovre Boligselskabs afd. 10 pa Birke-
mosevej 32.

Formalet med besigtigelsen var at undersoge murverkets egnethed for nedrivning af
den yderste Y2-sten i facademuren og udfere X-borforseg samt udtage sten til tryk-
provning.

Besigtigelsen blev foretaget den 9. september 2015 af Keld Johannessen, Teknolo-
gisk Institut, Murveerk.

Ved besigtigelsen deltog desuden:
¢ Bent Lind, Danakon A/S
e Jan Hojriis Frandsen, Palsson Arkitekter A/S.

Bygningsbeskrivelse

Der er tale om en bygning i 1%2-plan med kelder.
Bygningen er med saddeltag med udhaeng og er bygget delvist op imod en bolig-
blok.

Modtagne oplyshinger

Der er modtaget folgende oplysninger:

¢ Bygningen indgér i et Demo-projekt:” Beeredygtig energirenovering af murede
facader i etageejendom”.

¢ FEjendommens facader og gavlen mod nordvest skal energirenoveres i projektet.

o [ forbindelse med projektet skal facadens yderste Y2-sten nedrives.

Besigtigelsen
Ved besigtigelsen blev gjort folgende iagttagelser:

Ejendommen er opmuret i krydsforbandt. Tykkelsen af facade- og gavlvaegge i stue-
etagen vurderes at veere 1Y sten med puds pa indvendig side = ca. 360 mm.
Ved udtagning af sten fra gavlen konstateres, at murvearket er muret massivt.

Mellem vinduerne i gavlen ses kopskiftet udfort med %4 sten i hver side, se foto 1.
Bag disse %4-sten ligger en tilsvarende 34-sten pa samme made (som leber), se foto 2.
Kopskifter i facaden er udfert af hele sten, og bag leberskiftet ses hele sten som kop-
skifte i bagmuren, se foto 3.

Krydskopper i loberskiftet er udfort som kneekket kop i facaden, se foto 4.

Besigtigelse af Felleshus Birkmosevej 32, 2610 Redovre 2
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Murverkets opbygning mellem vinduerne i stueetagen i gavlen er vist pa bilag 2.

I det gennemgaende murveerk under vinduerne ses ogsa et loberskifte midt i veeggen
(NB), se foto 5. I det undersagte skifte ligger der saledes 3 lobere ved siden af hin-
anden.

Vurdering

Pa baggrund af observationerne ved besigtigelsen vurderes det, at murverket er eg-
net til energirenovering, der indeberer fjernelse af den yderste Y2-sten.
Loberskifter kan umiddelbart fjernes, og ved overskeering/overhugning af de hele
sten 1 kopskifterne efterlades Y-sten 1 den resterende 1/1-stens mur.

Som det ses af billederne i bilag 1, vil det vaere nedvendigt med fugning af murveer-
ket efter fjernelse af den yderste sten, idet der er konstateret darlig mertelfyldning
bag de udtagne sten.

Der er endvidere risiko for, at der efter afskreelningen af yderste Ys-sten fremstar en
1/1-stens mur, hvor der er lodrette fuger over hinanden i 3 skifter eller mere.

Ved renoveringen skal dette undersoges og i stenene, der ikke er i forbandt, indbores
4 renoveringsbindere pr. minimum 720 mm.

I princippet vil der veere problemer de steder, hvor der findes et loberskifte bag lo-
berskiftet i facaden.

Udbedring med renoveringsbindere udferes iht. skitserne pa bilag 3, hvor 2 mulige
scenarier er skitseret.

Ved ofte foreckommende omrader med lodrette fuger over hinanden foretages en in-
geniormassig vurdering”, dvs. ved mursejler indbores flere og i brystninger feerre.
Dog indbores minimum 12 bindere pr. kvm af det samlede omrade med lodrette fu-
ger over hinanden.

Resultatet af undersogelsen inklusive vurderinger, analyser og udbedringsforslag
ma kun gengives i sin helhed, og er kun geeldende for nerverende sag og ma ikke
anvendes pd andre sager.

1 uddrag kun efter skrifilig tilladelse fra Teknologisk Institut.

Aarhus, den 24. september 2015
Teknologisk Institut, Murveerk

gy,

Keld Johannessen / Poul Christiansen

Dir. tIf.: 722017 07 Dir. tlf.: 72 20 38 20

E-mail: kejo@teknologisk.dk E-mail: pde@teknologisk.dk

Besigtigelse af Faelleshus Birkmosevej 32, 2610 Rodovre 3
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Foto 1

BILAG - Besigtigelse af Felleshus Birkmosevej 32, 2610 Rodovre
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Foto 4

BILAG - Besigtigelse af Falleshus Birkmosevej 32, 2610 Rodovre
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BILAG - Besigtigelse af Felleshus Birkmosevej 32, 2610 Rodovre
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Bilag 2 TEKNOLOGISK
Side 1 af 1 INSTITUT

Murvaerk mellem vinduer

Facade
Figur 1

BILAG — Besigtigelse af Felleshus Birkmosevej 32, 2610 Radovre
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Afhugget kopskifte
// @4/720
Lgber i midten af muren
Afhugget kopskifte
Figur 2
Ved 3 skifter over hinanden
med fuge over fuge
@4/720
Figur 3
Ved flere skifter over
hinanden
BILAG - Besigtigelse af Falleshus Birkmosevej 32, 2610 Rodovre
Side 37 af 85
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Bilag 2A - Lastberegning. Lodret last til gunst. Under renovering
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Bilag 2B - Lastberegning. Under renovering. Mellembjaelke

Teknologisk Institut
Kongsvang Allé
8000 Aarhus C

Projektnavn: EUDP II. Rgdovre demo byggeri

Sagsansvarlig: pdc
Dato: 15-01-2016

Tid: 10:35
Sagsnummer: 2002857

Komponent: 2B. Lastberegning. Under renovering. Mellembjeelke  Modul: Last / EC6design v.7.04

Specifikke forudseetninger

Bygningens dimensioner:

Tagvinkel = 42,0° Taghaeldning = 0,900
Huskropbredde =10,68m Huskropleengde =8,85m
Tagudheaeng over facade =0,50 m Tagudheeng over gavl =0,50 m
Etageantal =1 Etagehgjde =2,80m
Sokkelhgjde fra terraen til nederste etages gulv =1,50m
Konstruktionsbeskrivelse i gvrigt:
Tagtype = fritspeendende sadeltag
Veaegtype = ikke-tagbaerende indervaeg
Det aktuelle veegdfelt:
Bagveeg/indervaeg: Densitet = 1800 kg/m3 Tykkelse =228 mm

Vindlastforudsaetninger:
Terraenkategori

Afstand fra Vesterhavet/Ringkgbing Fjord

Orografifaktor

Egenlast og nyttelast:
Last kategori

Bidrag

Tagflade, egenlast
Loft, egenlast

Loft, nyttelast
Etagedak, egenlast
Etagedaek, nyttelast

Karakteristisk

lastvaerdi

0,55 kN/skrd m2
2,40 kN/mz2
0,00 kN/mz2
2,40 kN/m?2
0,00 kN/mz2

Konsekvensklasse = Normal

= III, forstads- eller industriomrade

25 km eller mere

=1,00
=C
Lastfaktor
Lastbredde Excentricitet Wo
120 mm

5,00 m 120 mm
5,00 m 120 mm 0,60
5,00 m 18 mm
5,00 m 18 mm 0,60

Kontrolklasse = Normal
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Delresultater

Vindlast, generelt:
Hgjden fra terraen til tagets gverste frembringer

Karakt. hastighedstryk for udvendig vindlast (ved kip)
Karakt. hastighedstryk for indvendig vindlast i gverste etage

Vaggens egenlast (karakteristisk veerdi):

hkip
(maxy

Qmaxi

Egenlast af vaeg pr normaletage, uden fradrag for vindues-/dgrabninger:

Formur g = 0,00 kN/m

Andre karakteristiske bidrag til lodret last p& aktuel vaeg:

Egenlast loft g = 12,00 kN/m
Alle lastbidrag fra loft virker med excentriciteten

Egenlast deek g =12,00 kN/m
Alle lastbidrag fra daek virker med excentriciteten

Standardexcentricitet af last fra overliggende etager
(som funktion af aktuel kontrolklasse)

Partialkoefficienter for:

Egenlast
Nyttelast
Naturlast

Lastkombinationsfaktor wo for naturlast
Sne i kombination med vind

Sne i kombination med g@vrige laster
Vind i kombination med gvrige laster

Bagveeg/indervaeg

Nyttelast pd loft

Nyttelast p8 daek

g

Sk}

til ugunst

1,00
1,50
1,50

0,00
0,30
0,30

TEKNOLOGISK
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=9,25m
= 0,62 kN/m2
= 0,48 kN/m2

11,27 kN/m

0,00 KN/m
120 mm

0,00 KN/m
18 mm

=15 mm

til gunst

0,90
0,00
0,00
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Regningsmaessige laster, ordnet efter lastkombination.

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

Lastkombination nr. 1:  Kr Yesup Gij + Krr Yo Wt + Krr Yo Wo s + K Yo Wo q

Etage Formur/skalmur Bagveeg eller indvendig veeg
Ntop Wo Ntop Etop Mtop
kN/m kN/m?2 kN/m mm Nm/m
1 0,00 0,00 12,00 120 1440

Lastkombination nr. 2:  Kr Ye,sup Gy + Krr Yo Wo Wt + Krr Yo Wo s + Krr Yo q

Etage Formur/skalmur Bagveeg eller indvendig vaeg
Ntop Wo Ntop €top Mtop
kN/m kN/m?2 kN/m mm Nm/m
1 0,00 0,00 12,00 120 1440

Lastkombination nr. 7:  ya,inf Gkj + Krr Yq Yo Wts

Etage Formur/skalmur Bagveeg eller indvendig vaeg
Ntop Wo Ntop €top Mtop
kN/m kN/m?2 kN/m mm Nm/m

Lastkombination nr. 9:  Kr ye,sup Gkj + Krr Yo Wo S + Krr yq q

Etage Formur/skalmur Bagveeg eller indvendig veeg
Ntop Wo Ntop €top Mtop
kN/m kN/m?2 kN/m mm Nm/m
1 0,00 0,00 12,00 120 1440
Resultat

Regningsmaessige laster pd den aktuelle vaeg, ordnet efter etage nr.
Tolkning af lastkombinationerne:
Gy = egenlast s = sne
wrt = vind pd tvaers, tryk pa tagflade  wrs = vind p8 tveers, sug pd tagflade
wie = vind pa langs, tryk pa tagflade  wws = vind p8 langs, sug p8 tagflade
Lastkombination nr. 1:  Kr Yesup Gij + Krr Yo Wt + Krr Yo Wo s + Krr Yo Wo q
Lastkombination nr. Krr Ye,sup Gkj + Krr Yq Wo Wt + Krr Yo Wo S + Krr Yq q
Lastkombination nr. Krr Ya,sup Gkj + Krr Yo Wo Wt + Krr Yo s + Krr Yo Wo q
Lastkombination nr. Krr Ya,sup Gkj + Krr Yo Wi + Krr Yo Wo S + Krr Yo Wo g
Lastkombination nr. Krr Ya,sup Gkj + Krr Yo Wo Wit + K Yo Wo s + Krr yo g
Lastkombination nr. Krr Ya,sup Gkj + Krr Yo Wo Wie + K yo S + Krr Yo Wo g
Lastkombination nr. Ya,inf Gkj + Kr1 Yq Yo Wrs

Lastkombination nr. Ya,inf Gkj + Kr1 YQ Yo Wis

O PN K WD

Lastkombination nr. Krr YG,sup Gkj + Kr1 Yo Wo S + Krr Yq q

Lastkombination nr. 10:  Krr Yg,sup Gij + Krr Yo S + Krr Yo Wo q

kN/m?2
0,29

kN/m?2
0,09

kN/m?2

kN/m?2
0,00

q = nyttelast

Krr Yq q betyder: Kr yq q fra deek (eller loft) over aktuel etage og Kr yq Wo q fra alle gvrige daek.

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

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

2002857 EUDP II Beregning af feelleshus mht energirenovering
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Forklaring til de gvrige kolonner:

Ntop

€top
Mtop

Wu

Wi

Etage 1 :

Last-
kombi-
nation
1

2
7
9
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Lodret last pa toppen af vaeggen i den aktuelle etage, regnet positiv nedad. Hvis
den er negativ, skal taget forankres laengere nede i bygningen, og forankringskraf-
ten skal traekkes fra den lodrette last pa vaeggen i de etager, ankeret daekker.

Topexcentricitet, dvs. excentricitet af Nwp, regnet positiv indad.

Moment ved toppen af vaeggen i den aktuelle etage = Ntop X €top.

Tvaerlast pd ydersiden af formur/skalmur, regnet positiv udad (dvs. som udvendigt

undertryk).

Tveerlast pd indersiden af bagveeg/indervaeg, regnet positiv udad (dvs. som ind-

vendigt overtryk).

Formur/skalmur

Ntop Wy
kN/m kN/m?2
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00

Hejde over terrazn

Lodret last pa bagyaeg

Farvekode far lastkombination

Samlet tvaerlast wy + wi

2

Hejde over terraen

Bagveeg eller indvendig veeg

Ntop €top Mtop
kN/m mm Nm/m
12,00 120 1440
12,00 120 1440
10,80 120 1296
12,00 120 1440

Wi
kN/m2
0,29
0,09
0,29
0,00
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0.00 kN/m2

Den aktuelle vaeg er vist med red, egenlast med gren og nyttelast med bla farve
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Bilag 2C - Lastberegning. Efter renovering. Ydervaeg

Teknologisk Institut
Kongsvang Allé
8000 Arhus C

Projektnavn: EUDP II. Rgdovre demo byggeri

Komponent: 2C. Lastberegning. Efter renovering. Ydervaeg

Specifikke forudseetninger

Bygningens dimensioner:

Tagvinkel = 42,0°
Huskropbredde = 10,68 m
Tagudheaeng over facade =0,50 m
Etageantal =1

Sokkelhgjde fra terraen til nederste etages gulv

Konstruktionsbeskrivelse i gvrigt:
Tagtype
Veaegtype = facadevaeg

Det aktuelle veegdfelt:

= fritspeendende sadeltag

Bagveeg/indervaeg: Densitet = 1800 kg/m3

Formur/skalmur:

Densitet = 1800 kg/m3

Sagsansvarlig: pdc
Dato: 19-01-2016

Tid: 10:29

Sagsnummer: 2002857

Taghaeldning
Huskropleengde

Tagudhaeng over gavl

Etagehgjde

Modul: Last / EC6design v.7.04

= 0,900

=8,85m
=0,50m
2,80 m
1,50 m

Tykkelse = 228 mm

Tykkelse =70 mm

Afstand fra naermeste gavl (yderside) til veegfeltets

Start-
punkt

Vindlastforudszaetninger:
Terraenkategori

Afstand fra Vesterhavet/Ringkgbing Fjord

Orografifaktor

Egenlast og nyttelast:
Last kategori

Karakteristisk
Bidrag lastveerdi
0,55 kN/skrd m2
2,40 kN/m2
2,50 kN/m2
Etagedaek, egenlast 2,40 kN/m?2
Etagedaek, nyttelast 2,50 kN/m?2

Tagflade, egenlast
Loft, egenlast
Loft, nyttelast

Konsekvensklasse = Normal

= 0,00 m

Slut-
punkt

=3,00m

= III, forstads- eller industriomrade

25 km eller mere

=1,00

=C
Lastbredde Excentricitet

120 mm

2,50 m 120 mm
2,50 m 120 mm
2,50 m 18 mm
2,50 m 18 mm

Kontrolklasse = Normal

Lastfaktor
Yo

0,60

0,60
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Delresultater

Vindlast, generelt:
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Hgjden fra terraen til tagets gverste frembringer hkip =9,25m
Karakt. hastighedstryk for udvendig vindlast (ved kip) Qmaxy = 0,62 kN/m2
Karakt. hastighedstryk for indvendig vindlast i gverste etage Qmaxi = 0,48 kN/m?2
Vaggens egenlast (karakteristisk veerdi):
Egenlast af vaeg pr normaletage, uden fradrag for vindues-/dgrabninger:
Formur g = 3,46 kN/m Bagveeg/indervaeg g = 11,27 kN/m

Andre karakteristiske bidrag til lodret last p& aktuel vaeg:

Egenlast tag g =4,32 kN/m Snelast pa tag s = 2,94 kN/m
Vindlast pa tag, tryktilfaeldet, vind pa tvaers Wt = 2,98 kN/m
Vindlast pd tag, tryktilfseldet, vind p& langs Wit = 0,83 kN/m
Vindlast pa tag, sugtilfseldet, vind pa tveers WTs = -0,80 kN/m
Vindlast pa tag, sugtilfseldet, vind pa langs Wis = -5,00 kN/m
Alle lastbidrag fra tag virker med excentriciteten ex =120 mm
Egenlast loft g =6,00 kN/m Nyttelast pa loft q = 6,25 kN/m
Alle lastbidrag fra loft virker med excentriciteten ex =120 mm
Egenlast deek g =6,00 kN/m Nyttelast pd daek q = 6,25 kN/m
Alle lastbidrag fra daek virker med excentriciteten ex =18 mm

Standardexcentricitet af last fra overliggende etager es =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 yo for naturlast
Sne i kombination med vind 0,00
Sne i kombination med gvrige laster 0,30
Vind i kombination med gvrige laster 0,30
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Regningsmaessige laster, ordnet efter lastkombination.
Forklaring til lastkombinationsbeskrivelserne og til kolonnerne findes under "Resultater".

Lastkombination nr. 1:  Kr Yesup Gij + Krr Yo Wt + Krr Yo Wo s + Krr Yo Wo q

Etage Formur/skalmur Bagveeg eller indvendig veeg
Ntop Wo Ntop Etop Mtop Wi
kN/m kN/m?2 kN/m mm Nm/m kN/m?2
1 0,00 -0,75 20,42 75 1527 -0,22

Lastkombination nr. 2:  Kr Ye,sup Gy + Krr Yo Wo Wt + Krr Yo Wo s + Krr Yo q

Etage Formur/skalmur Bagveeg eller indvendig vaeg
Ntop Wo Ntop Etop Mtop Wi
kN/m kN/m?2 kN/m mm Nm/m kN/m?2
1 0,00 -0,22 22,36 87 1950 -0,06

Lastkombination nr. 3:  Kr Ye,sup Gki + Krr Yo Wo Wrt + Krr Yo S + Krr Yo Wo g

Etage Formur/skalmur Bagveeg eller indvendig vaeg
Ntop Wo Ntop Etop Mtop Wi
kN/m kN/m?2 kN/m mm Nm/m kN/m?2
1 0,00 -0,22 21,70 71 1546 -0,06

Lastkombination nr. 4:  Kr Ya,sup Gkj + Krr Yo Wit + Krr Yo Wo S + Krr Yo Wo q

Etage Formur/skalmur Bagveeg eller indvendig veeg
Ntop Wo Ntop €top Mtop Wi
kN/m kN/m?2 kN/m mm Nm/m kN/m?2
1 0,00 1,14 17,19 86 1479 0,14

Lastkombination nr. 5:  Krr ya,sup Gkj + Krr Yo Wo Wit + Krr Yo Wo S + Kryq q

Etage Formur/skalmur Bagveeg eller indvendig veeg
Ntop Wo Ntop Etop Mtop W1
kN/m kN/m?2 kN/m mm Nm/m kN/m?2
1 0,00 0,34 21,40 90 1935 0,04

Lastkombination nr. 6:  Kr Ye,sup Gkj + Krr Yo Wo Wit + Krr yo s + Krr Yo Wo q

Etage Formur/skalmur Bagveeg eller indvendig vaeg
Ntop Wo Ntop Etop Mtop Wi
kN/m kN/m?2 kN/m mm Nm/m kN/m?2
1 0,00 0,34 20,74 74 1532 0,04
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Lastkombination nr. 7:

YG,inf Gkj + KF1 YQ Yo Wrs

Etage Formur/skalmur Bagveeg eller indvendig veeg
Ntop Wo Ntop Etop Mtop
kN/m kN/m?2 kN/m mm Nm/m
1 0,00 -0,75 8,10 85 688

Lastkombination nr. 8: yg,inf Gkj + Krr YqQ Yo Wis

Etage Formur/skalmur Bagveeg eller indvendig vaeg
Ntop Wo Ntop €top Mtop
kN/m kN/m?2 kN/m mm Nm/m
1 0,00 1,14 1,79 331 594

Lastkombination nr. 9:

Krr YG,sup Gki + Krr YqQ Wo s + Krr Yo g

Etage Formur/skalmur Bagveeg eller indvendig vaeg
Ntop Wo Ntop €top Mtop
kN/m kN/m2 kN/m mm Nm/m
1 0,00 0,00 21,02 92 1930

Lastkombination nr. 10:

Krr Ya,sup Gkj + Krr Yo s + Krr Yo Wo g

Etage Formur/skalmur Bagveeg eller indvendig veeg
Ntop Wo Ntop €top Mtop
kN/m kN/m?2 kN/m mm Nm/m
1 0,00 0,00 20,36 75 1526
Resultat

Regningsmaessige laster p4 den aktuelle vaeg, ordnet efter etage nr.

Tolkning af lastkombinationerne:

Gi; = egenlast

S = she

wr = vind pa tveers, tryk pa tagflade  wrs = vind p& tvaers, sug pa tagflade

wie = vind pa langs, tryk pd tagflade  wis = vind pa langs, sug pa tagflade

Lastkombination
Lastkombination
Lastkombination
Lastkombination
Lastkombination
Lastkombination
Lastkombination
Lastkombination
Lastkombination
Lastkombination

Krr Yq q betyder:

nr.

nr.

nr.

nr.

nr.

nr.

nr.

nr.

nr.

nr.

1:

© XN A WN

10:

Krr Ya,sup Gkj + Krr Yo Wt + Krr Yo Wo S + Krr yo Wo q
Krr Ya,sup Gkj + Krr Yo Wo wrt + Krr Yo Wo s + Krr yo q
Krr Ya,sup Gkj + Krr Yo Wo Wt + Krr Yo s + Krr yo Wo q
Krr Ye,sup Gk + Krr Yo Wit + Krr Yo Wo S + Krr Yo Wo g
Krr Ye,sup Gk + Krr Yo Wo Wie + Krr Yo Wo S + Krr Yo g
Krr Ye,sup Gk + Krr Yo Wo Wie + Krr Yo S + Krr Yo Wo g
Ya,inf Gkj + Kr1 YqQ Yo Wrs

Ya,inf Gkj + Kr1 YqQ Yo Wis

Kr1 Ya,sup Gij + Krr Yo Wo S + Kr Yo q

Kr1 Ya,sup Gij + Krr Yo S + Krr Yo Wo q

kN/m?2
-0,22

kN/m?2
0,14

kN/m?2
0,00

kN/m?2
0,00

g = nyttelast

Kr vq g fra daek (eller loft) over aktuel etage og Kr yqo Wo q fra alle gvrige daek.

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

Lastkombinationerne 9 og 10 er hovedsagelig relevante for Ritterberegning af elementvaegge.
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Forklaring til de gvrige kolonner:
Ntop = Lodret last pa toppen af vaeggen i den aktuelle etage, regnet positiv nedad. Hvis
den er negativ, skal taget forankres laengere nede i bygningen, og forankringskraf-
ten skal traekkes fra den lodrette last p8 veeggen i de etager, ankeret daekker.

€top = Topexcentricitet, dvs. excentricitet af Nwp, regnet positiv indad.

Mtop = Moment ved toppen af vaeggen i den aktuelle etage = Ntop X Etop.

Wy = Tvaerlast pa ydersiden af formur/skalmur, regnet positiv udad (dvs. som udvendigt
undertryk).

Wi =  Tveerlast pa indersiden af bagvaeg/indervaeg, regnet positiv udad (dvs. som ind-

vendigt overtryk).

Etage 1 :
Last- Formur/skalmur Bagveeg eller indvendig vaeg
kombi- Ntop Wu Ntop €top Mtop Wi
nation kN/m kN/m?2 kN/m mm Nm/m kN/m?2
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

Hejde over terraen

Lodret last pa pagvaeg

Farvekode for lastkombination

2 3 4 5 g 7 g 10

w

Hejde over terraen

Samlet tvesflagt wu + wi
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Bilag 2D - Lastberegning. Efter renovering. Mellembjaelke

Teknologisk Institut Sagsansvarlig: pdc
Kongsvang Allé Dato: 15-01-2016
8000 Aarhus C Tid: 10:47
Projektnavn: EUDP II. Rgdovre demo byggeri Sagsnummer: 2002857

Komponent: 2D. Lastberegning. Efter renovering. Mellembjzelke Modul: Last / EC6design v.7.04

Specifikke forudseetninger

Bygningens dimensioner:

Tagvinkel = 42,0° Taghaeldning = 0,900
Huskropbredde =10,68 m Huskropleengde =8,85m
Tagudhaeng over facade =0,50 m Tagudheeng over gavl =0,50 m
Etageantal =1 Etagehgjde =2,80m
Sokkelhgjde fra terraen til nederste etages gulv =1,50m
Konstruktionsbeskrivelse i gvrigt:
Tagtype = fritspeendende sadeltag
Veaegtype = ikke-tagbaerende indervaeg
Det aktuelle veegdfelt:
Bagveeg/indervaeg: Densitet = 1800 kg/m3 Tykkelse =228 mm

Vindlastforudsaetninger:
Terraenkategori = III, forstads- eller industriomrade

Afstand fra Vesterhavet/Ringkgbing Fjord 25 km eller mere

Orografifaktor =1,00
Egenlast og nyttelast:
Last kategori =C
Karakteristisk Lastfaktor

Bidrag lastveerdi Lastbredde Excentricitet Wo
Tagflade, egenlast 0,55 kN/skrd m2 120 mm

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

Loft, nyttelast 2,50 kN/m2 5,00 m 120 mm 0,60
Etagedak, egenlast 2,40 kN/m?2 5,00 m 18 mm

Etagedak, nyttelast 2,50 kN/m?2 5,00 m 18 mm 0,60

Konsekvensklasse = Normal Kontrolklasse = Normal
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Delresultater

Vindlast, generelt:

Hgjden fra terraen til tagets gverste frembringer hkip
Karakt. hastighedstryk for udvendig vindlast (ved kip) Qmaxy
Karakt. hastighedstryk for indvendig vindlast i gverste etage Qmaxi

Vaeggens egenlast (karakteristisk vaerdi):
Egenlast af vaeg pr normaletage, uden fradrag for vindues-/dgrabninger:

Formur g = 0,00 kN/m Bagveeg/indervaeg g
Andre karakteristiske bidrag til lodret last p& aktuel vaeg:
Egenlast loft g = 12,00 kN/m Nyttelast pa loft q
Alle lastbidrag fra loft virker med excentriciteten €1
Egenlast deek g = 12,00 kN/m Nyttelast pa daek q
Alle lastbidrag fra daek virker med excentriciteten €1
Standardexcentricitet af last fra overliggende etager €3

(som funktion af aktuel kontrolklasse)

Partialkoefficienter for: til ugunst
Egenlast 1,00
Nyttelast 1,50
Naturlast 1,50

Lastkombinationsfaktor yo for naturlast

Sne i kombination med vind 0,00
Sne i kombination med gvrige laster 0,30
Vind i kombination med gvrige laster 0,30

Regningsmaessige laster, ordnet efter lastkombination.
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=9,25m
= 0,62 kN/m2
= 0,48 kN/m?2

11,27 kN/m

12,50 kKN/m
120 mm

12,50 kKN/m
18 mm

15 mm

til gunst

0,90
0,00
0,00

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

Lastkombination nr. 1: KFr Ya,sup Gij + Krr Yo Wt + Krr Yo Wo S + Krr Yo Wo g

Etage Formur/skalmur Bagveeg eller indvendig veeg
Ntop Wo Ntop €top Mtop
kN/m kN/m?2 kN/m mm Nm/m
1 0,00 0,00 23,25 120 2790

W1
kN/m?2
0,29
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Lastkombination nr. 2:

Krr Ye,sup Gkj + Krr Yo Wo Wt + Krr Yo Wo s + Krr yq q

Etage Formur/skalmur Bagveeg eller indvendig veeg
Ntop Wo Ntop Etop Mtop
kN/m kN/m?2 kN/m mm Nm/m
1 0,00 0,00 30,75 120 3690

Lastkombination nr. 7:

Ya,inf Gkj + Kr1 Yq Yo Wrs

Etage Formur/skalmur Bagveeg eller indvendig vaeg
Ntop Wo Ntop €top Mtop
kN/m kN/m?2 kN/m mm Nm/m
1 0,00 0,00 10,80 120 1296

Lastkombination nr. 9:

Krr YG,sup Gki + Krr YqQ Wo s + Krr Yo g

Etage Formur/skalmur Bagveeg eller indvendig vaeg
Ntop Wo Ntop €top Mtop
kN/m kN/m2 kN/m mm Nm/m
1 0,00 0,00 30,75 120 3690
Resultat

Regningsmaessige laster pd den aktuelle vaeg, ordnet efter etage nr.

Tolkning af lastkombinationerne:

Gy = egenlast

S = sne

wr = vind pa tveers, tryk pd tagflade  wrs = vind p& tvaers, sug pa tagflade

wie = vind pa langs, tryk pd tagflade  wus = vind pa langs, sug pa tagflade

Lastkombination
Lastkombination
Lastkombination
Lastkombination
Lastkombination
Lastkombination
Lastkombination
Lastkombination
Lastkombination
Lastkombination

Kr Yq q betyder:

nr.

nr.

nr.

nr.

nr.

nr.

nr.

nr.

nr.

nr.

1:

© NI A WN

10:

Krr Ye,sup Gkj + Krr Yo Wt + Kr Yo Wo S + Krr Yo Wo q
Krr Ya,sup Gkj + Krr Yo Wo wrt + Krr Yo Wo s + Krr yq q
Krr Ye,sup Gkj + Krr Yo Wo Wt + Krr Yo S + Kr Yq Wo q
Krr Ye,sup Gkj + Krr Yo Wit + Krr Yo Wo S + Krr Yo Wo g
Krr Ye,sup Gkj + Krr Yq Wo Wit + Krr Yo Wo S + Krr Yq g
Krr Ye,sup Gk + Krr Yo Wo wie + Krr Yo S + Krr Yo Wo g
Ya,inf Gkj + Kr1 YqQ Yo Wrs

Ya,inf Gkj + Kr1 YqQ Yo Wis

Krr Ye,sup Gkj + Kr1 Yo Wo S + Krr Yq g

Krr Ye,sup Gkj + Krr Yo S + Krr Yo Wo g

kN/m?2
0,09

kN/m?2
0,29

kN/m?2
0,00

q = nyttelast

Kr vq q fra daek (eller loft) over aktuel etage og Kr yq Wo q fra alle gvrige daek.

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

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

Ntop = Lodret last pa toppen af vaeggen i den aktuelle etage, regnet positiv nedad. Hvis
den er negativ, skal taget forankres lazengere nede i bygningen, og forankringskraf-
ten skal traekkes fra den lodrette last pa vaeggen i de etager, ankeret daekker.

€top = Topexcentricitet, dvs. excentricitet af Nwop, regnet positiv indad.

Mtop Moment ved toppen af vaeggen i den aktuelle etage = Ntop X €top.

Wy = Tvaerlast pd ydersiden af formur/skalmur, regnet positiv udad (dvs. som udvendigt
undertryk).

Wi = Tveerlast p& indersiden af bagvaeg/indervaeg, regnet positiv udad (dvs. som ind-
vendigt overtryk).

Etage 1 :

Last- Formur/skalmur Bagveeg eller indvendig vaeg

kombi- Ntop Wu Ntop €top Mtop Wi

nation kN/m kN/m?2 kN/m mm Nm/m kN/m?2

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

Hajde over terrazn
\ \
\ \\
Lodret last pa bagfesg \
Farvekode for lastkombination
2 7 9
Hajde over terraan
Samlet tvaarlast wy + wi
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2,50 kN/m2

Den aktuelle vaeg er vist med red, egenlast med gren og nyttelast med bla farve
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Bilag 2E - Lastberegning. Efter renovering. Vindlast kun i midteromrade

Teknologisk Institut
Kongsvang Allé
8000 Arhus C

Projektnavn: EUDP II. Rgdovre demo byggeri

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

teromrade

Specifikke forudseetninger

Bygningens dimensioner:

Tagvinkel
Huskropbredde

Tagudheeng over facade

Etageantal

42,0°
10,68 m
0,50 m
1

Sokkelhgjde fra terreen til nederste etages gulv

Konstruktionsbeskrivelse i gvrigt:

Tagtype = fritspeendende sadeltag

Veaegtype = facadevaeg

Det aktuelle veegfelt:

Bagvaeg/indervaeg: Densitet = 1800 kg/m3
Densitet = 1800 kg/m3

Formur/skalmur:

Sagsansvarlig: pdc
Dato: 19-01-2016

Tid: 11:01
Sagsnummer: 2002857

Modul: Last / EC6design

v.7.04

Taghaeldning
Huskroplaengde

Tagudhaeng over gavl

Etagehgjde

Tykkelse
Tykkelse

Afstand fra naermeste gavl (yderside) til vaegfeltets
= 3,00 m

Startpunkt

Vindlastforudsaetninger:

Terraenkategori

Afstand fra Vesterhavet/Ringkgbing Fjord

Orografifaktor

Egenlast og nyttelast:

Slutpunkt

= 0,900

=8,85m
=0,50m
2,80 m
1,50 m

228 mm
70 mm

=5,00 m

= III, forstads- eller industriomrade

25 km eller mere
1,00

Last kategori =C
Karakteristisk Lastfaktor

Bidrag lastveerdi Lastbredde Excentricitet Wo
Tagflade, egenlast 0,55 kN/skrd m?2 120 mm
Loft, egenlast 2,40 kN/m?2 2,50 m 120 mm
Loft, nyttelast 2,50 kN/m?2 2,50 m 120 mm 0,60
Etagedaek, egen- ) 45 kn/m2 2,50 m 18 mm
last
Fat:tge‘ja"k' nytte 5 50 kN/m2 2,50 m 18 mm 0,60
Konsekvensklasse = Normal Kontrolklasse = Normal
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Delresultater

Vindlast, generelt:

Hgjden fra terraen til tagets gverste frembringer hkip =9,25m
Karakt. hastighedstryk for udvendig vindlast (ved kip) Qmaxy = 0,62 kN/m2
Karakt. hastighedstryk for indvendig vindlast i gverste etage Qmaxi = 0,48 kN/m?2

Vaggens egenlast (karakteristisk veerdi):

Egenlast af vaeg pr normaletage, uden fradrag for vindues-/dgrabninger:

Formur g = 3,46 kN/m Bagvaeg/inderveeg g = 11,27 kN/m
Andre karakteristiske bidrag til lodret last p& aktuel vaeg:
Egenlast tag g =4,32 kN/m Snelast pa tag s = 2,52 kN/m
Vindlast pa tag, tryktilfaeldet, vind pa tvaers Wt = 2,03 kN/m
Vindlast pd tag, tryktilfaeldet, vind pa langs Wit = 1,32 kN/m
Vindlast pa tag, sugtilfseldet, vind pa tveers WTs = -1,44 kN/m
Vindlast pa tag, sugtilfseldet, vind pa langs Wis = -3,46 kN/m
Alle lastbidrag fra tag virker med excentriciteten ex =120 mm
Egenlast loft g =6,00 kN/m Nyttelast pa loft q = 6,25 kN/m
Alle lastbidrag fra loft virker med excentriciteten ex =120 mm
Egenlast deek g =6,00 kN/m Nyttelast pd daek q = 6,25 kN/m
Alle lastbidrag fra daek virker med excentriciteten ex =18 mm
Standardexcentricitet af last fra overliggende etager es =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 yo for naturlast

Sne i kombination med vind 0,00
Sne i kombination med gvrige laster 0,30
Vind i kombination med gvrige laster 0,30

Regningsmaessige laster, ordnet efter lastkombination.
Forklaring til lastkombinationsbeskrivelserne og til kolonnerne findes under "Resultater".
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Lastkombination nr. 1:  Kr Yesup Gij + Krr Yo Wt + Krr Yo Wo s + Krr Yo Wo q

Etage Formur/skalmur
Ntop Wo
kN/m kN/m?2
1 0,00 -0,78

Bagveeg eller indvendig veeg

Ntop €top Mtop
kN/m mm Nm/m
18,99 79 1505

Lastkombination nr. 2:  Kr ye,sup Gy + Krr Yo Wo Wt + Krr Yo Wo S + Krr Yo q

Etage Formur/skalmur
Ntop Wo
kN/m kN/m?2
1 0,00 -0,23

Bagveeg eller indvendig vaeg

Ntop €top Mtop
kN/m mm Nm/m
21,74 89 1941

Lastkombination nr. 3:  KFrr Ya,sup Gkj + Krr Yo Wo Wt + Kk Yo S + Krr Yo Wo g

Etage Formur/skalmur
Ntop Wo
kN/m kN/m?2
1 0,00 -0,23

Bagveeg eller indvendig veeg

Ntop €top Mtop
kN/m mm Nm/m
20,64 74 1530

Lastkombination nr. 4: K Yesup Gig + Krr Yo Wit + Kt Yo Wo s + Kr Yo Wo q

Etage Formur/skalmur
Ntop Wo
kN/m kN/m?2
1 0,00 0,82

Bagveeg eller indvendig vaeg

Ntop €top Mtop
kN/m mm Nm/m
17,92 83 1489

Lastkombination nr. 5:  Kr Ye,sup Gkj + Krr Yo Wo Wit + Krr Yo Wo s + Krr Yo q

Etage Formur/skalmur
Ntop Wo
kN/m kN/m?2
1 0,00 0,25

Bagveeg eller indvendig vaeg

Ntop €top Mtop
kN/m mm Nm/m
21,42 90 1936
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kN/m?2

-0,22

kN/m?2

-0,06

kN/m?2

-0,06

kN/m?2

0,04
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Lastkombination nr. 6:  Kr Ya,sup Gkj + Krr Yo Wo Wit + Krr Yo S + Krr Yo Wo q

Etage Formur/skalmur Bagveeg eller indvendig veeg
Ntop Wo Ntop €top Mtop
kN/m kN/m?2 kN/m mm Nm/m
1 0,00 0,25 20,32 75 1525

Lastkombination nr. 7:  yg,inf Gkj + Krr YQ Yo Wrs

Etage Formur/skalmur Bagveeg eller indvendig vaeg
Ntop Wo Ntop €top Mtop
kN/m kN/m2 kN/m mm Nm/m
1 0,00 -0,78 7,14 94 674

Lastkombination nr. 8:  ya,inf Gkj + Krr Yo Yo Wis

Etage Formur/skalmur Bagveeg eller indvendig vaeg
Ntop Wo Ntop €top Mtop
kN/m kN/m?2 kN/m mm Nm/m
1 0,00 0,82 4,11 153 629

Lastkombination nr. 9:  Kr ye,sup Gkj + Krr Yo Wo S + Krr yq q

Etage Formur/skalmur Bagveeg eller indvendig veeg
Ntop Wo Ntop €top Mtop
kN/m kN/m?2 kN/m mm Nm/m
1 0,00 0,00 20,83 92 1927

Lastkombination nr. 10:  Krr ye,sup Gy + Krr Yo S + K Yo Wo q

Etage Formur/skalmur Bagveeg eller indvendig vaeg
Ntop Wo Ntop €top Mtop
kN/m kN/m?2 kN/m mm Nm/m
1 0,00 0,00 19,73 77 1517
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kN/m?2

0,04

kN/m?2

-0,22

kN/m?2

0,00

kN/m?2

0,00
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Resultat

Regningsmaessige laster p§ den aktuelle vaeg, ordnet efter etage nr.

Tolkning af lastkombinationerne:

Gy = egenlast

wrt = vind pa tvaers, tryk pa tagflade

wie = vind pa langs, tryk pa tagflade

Lastkombination nr.

Lastkombination nr.

Lastkombination nr.

Lastkombination nr.

Lastkombination nr.

Lastkombination nr.

Lastkombination nr.

Lastkombination nr.

Lastkombination nr.

Lastkombination nr.

Krr Yq q betyder:

1:

10:

© PN AW

S = sne

wrs = vind pa tvaers, sug pa tagflade

wis = vind pé langs, sug pa tagflade

Ker Ye,sup Gk + Krr Yo Wt + Krr Yo Wo S + Krr Yo Wo q

Ker Ye,sup Gk
Ker Ye,sup Gk
Krr Ye,sup Gk
Krr YG,sup Gk
Krr YG,sup Gk

+ Kr Yo Wo Wt + Krr Yo Wo S + Krr Yo g

+ Krr Yq Wo Wt + Krr Yo S + Krr Yq Wo g

+ Kr Yq Wit + Krr Yo Wo S + Krr Yo Wo g

+ Kr Yo Wo Wit + Krr Yo Wo S + Krryq q

+ Kr Yo Wo Wit + Krr Yo S + Kr Yq Wo q

YG,inf Gkj + KF1 YQ Yo Wrs

YG,inf Gkj + KF1 YQ Yo Wis

Krr Ya,sup Gkj + Krr Yo Wo S + Krr Yo q

Krr Ya,sup Gkj + Krr Yo s + Krr Yo Wo q
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q = nyttelast

Krr Yo g fra deek (eller loft) over aktuel etage og Kr: yq Wo q fra alle gvrige daek.

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

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

Forklaring til de gvrige kolonner:

Ntop =

€top =
Mtop =

Wu =

Wi =

Etage 1 :
Last-
kombi-

nation

© 0 N O U1 A W N =

—
o

Lodret last pa toppen af vaeggen i den aktuelle etage, regnet positiv nedad. Hvis
den er negativ, skal taget forankres laengere nede i bygningen, og forankringskraf-
ten skal traekkes fra den lodrette last pd vaeggen i de etager, ankeret deekker.

Topexcentricitet, dvs. excentricitet af Ntwp, regnet positiv indad.

Moment ved toppen af vaeggen i den aktuelle etage = Ntop X €top.

Tvaerlast pd ydersiden af formur/skalmur, regnet positiv udad (dvs. som udvendigt

undertryk).

Tvaerlast pd indersiden af bagveeg/indervaeg, regnet positiv udad (dvs. som ind-
vendigt overtryk).

Formur/skalmur

Ntop
kN/m
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Wy
kN/m?2
-0,78
-0,23
-0,23
0,82
0,25
0,25
-0,78
0,82
0,00
0,00

Bagveeg eller indvendig vaeg

Ntop
kN/m
18,99
21,74
20,64
17,92
21,42
20,32
7,14
4,11
20,83
19,73

€top
mm
79
89
74
83
90
75
94
153
92
77

Mtop
Nm/m
1505
1941
1530
1489
1936
1525
674
629
1927
1517

Wi
kN/m?2
-0,22
-0,06
-0,06
0,14
0,04
0,04
-0,22
0,14
0,00
0,00
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Hajde over terraen

Lodret last pa bagveea

Farvekode for lastkombination
1 2 3 4 5 ] 7 ] 10 ]

Hajde over terreen

Samlet tverlagt wu + wi

0.55 kNiskra

2,40 kN/m2

Den aktuelle va=g er vist med red, egenlast med gren og nyttelast med bla farve
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Bilag 3 - Bindere langs gavitrekant. L_fri = 60 mm

Teknologisk Institut
Kongsvang Allé
8000 Aarhus C

Projektnavn: EUDP II. Rgdovre demo byggeri
Komponent: Bindere langs gavltrekant. L_fri = 60 mm

Specifikke forudseetninger

Sagsansvarlig: pdc

Dato: 15-01-2016

Tid: 10:52

Sagsnummer: 2002857

Modul: Binder / EC6design v.7.04

Geometri:
Fri binderlaengde =60 mm Diameter =4,0 mm
Krumningstype = bgjet Stgrste forhdndsdeformation =4,0 mm

Differensbeveaegelse = 0,4 mm

Materialeparametre (karakteristiske vaerdier):
Flydespaending fw = 600 MPa Forankringsstyrke i murveerk = 1440 N
E-modul E s« = 200000 MPa Forankr.styrke i letbetonelementer = 600 N
Bagvaeggen er af murvaerk
Konsekvens- = Normal Kontrolklasse = Normal
klasse

Delresultater

Parameter Partialkoefficient Regningsmaessig veerdi
Bindertrads flydespaending 1,20 fa =500 MPa
Bindertrads E-modul 1,20 E o« = 166667 MPa
Forankringsstyrke i murvaerk 1,70 =847 N
Regningsmaessig beereevne for traek alene (A-fq) = 6280 N
Regningsmaessig Eulerkraft (n2-Eoq-1/L2) = 22933 N

Med den specificerede tradtype og fri binderleengde fremkaldes flydning af en differensbevae-

gelse p& 0,7 mm alene uden samtidigt traek eller tryk.

Resultat

Regn.maess. baereevner for kombineret traek/tryk og differensbevaegelse:

Treekbzereevne = 446 N

Trykbaereevne = 452 N

Information: Forklaring p8, at trykbaereevnen kan veere stgrre end traekbaereevnen.

Ved sma differensbevaegelser naermer det sig et stabilitets- (sgjle-)problem. Her er trykbaereev-
nen som regel mindre end traekbaereevnen. Ved stgrre differensbevasgelser er det "kantspaen-
dingerne" i binderens over- og underside (forudsat lodret differensbevaegelse) inde ved ind-
spandingerne i formur og bagveeg, der er dimensionsgivende.

Taenk pd en S-krummet binder uden forhdndsdeformation og med en stor differensbevaegelse.
Momentkurven er retlinjet over binderlaangden med maksimum ved de indspaendte ender og nul
i midten. De stgrste kantspaendinger fs derfor ved indspaendingerne (formur og bagvaeg). Hvis
binderen herefter udsaettes for traek, er der en tendens til at krumningen ved indspaendingerne
forgges. Hvis binderen i stedet udseettes for tryk, er der en tendens til at krumningen ved ind-
spaendingerne formindskes, mens den forgges laengere inde mod binderens midte.
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Bilag 4 — Bindere langs gavitrekant. L_fri = 400 mm

Teknologisk Institut
Kongsvang Allé
8000 Aarhus C

Projektnavn: EUDP II. Rgdovre demo byggeri
Komponent: Bindere langs gavltrekant. L_fri = 400 mm

Specifikke forudseetninger

Sagsansvarlig: pdc

Dato: 15-01-2016

Tid: 10:55

Sagsnummer: 2002857

Modul: Binder / EC6design v.7.04

Geometri:
Fri binderlaengde = 400 mm Diameter =4,0 mm
Krumningstype = bgjet Stgrste forhdndsdeformation =4,0 mm

Differensbeveaegelse = 0,4 mm

Materialeparametre (karakteristiske vaerdier):
Flydespaending fw = 600 MPa Forankringsstyrke i murveerk = 1440 N
E-modul E s« = 200000 MPa Forankr.styrke i letbetonelementer = 600 N
Bagvaeggen er af murvaerk
Konsekvens- = Normal Kontrolklasse = Normal
klasse

Delresultater

Parameter Partialkoefficient Regningsmaessig veerdi
Bindertrads flydespaending 1,20 fa =500 MPa
Bindertrads E-modul 1,20 E o« = 166667 MPa
Forankringsstyrke i murvaerk 1,70 =847 N
Regningsmaessig beereevne for traek alene (A-fq) = 6280 N
Regningsmaessig Eulerkraft (n2-Eoq-1/L2) =516 N

Med den specificerede tradtype og fri binderleengde fremkaldes flydning af en differensbevae-

gelse pd 33,3 mm alene uden samtidigt traek eller tryk.

Resultat

Regn.maess. baereevner for kombineret traek/tryk og differensbevaegelse:

Treekbzereevne = 774 N

Trykbaereevne = 484 N

Information: Forklaring p8, at trykbaereevnen kan veere stgrre end traekbaereevnen.

Ved sma differensbevaegelser naermer det sig et stabilitets- (sgjle-)problem. Her er trykbaereev-
nen som regel mindre end traekbaereevnen. Ved stgrre differensbevasgelser er det "kantspaen-
dingerne" i binderens over- og underside (forudsat lodret differensbevaegelse) inde ved ind-
spandingerne i formur og bagveeg, der er dimensionsgivende.

Taenk pd en S-krummet binder uden forhdndsdeformation og med en stor differensbevaegelse.
Momentkurven er retlinjet over binderlaangden med maksimum ved de indspaendte ender og nul
i midten. De stgrste kantspaendinger fs derfor ved indspaendingerne (formur og bagvaeg). Hvis
binderen herefter udsaettes for traek, er der en tendens til at krumningen ved indspaendingerne
forgges. Hvis binderen i stedet udseettes for tryk, er der en tendens til at krumningen ved ind-
spaendingerne formindskes, mens den forgges laengere inde mod binderens midte.
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Bilag 5 - Bindere i vaegfelter

Teknologisk Institut Sagsansvarlig: pdc

Kongsvang Allé Dato: 15-01-2016

8000 Aarhus C Tid: 10:57

Projektnavn: EUDP II. Rgdovre demo byggeri Sagsnummer: 2002857
Komponent: Normale bindere Modul: Binder / EC6design v.7.04

Specifikke forudseetninger

Geometri:
Fri binderlaengde =132 mm Diameter =4,0 mm
Krumningstype = bgjet Stgrste forhdndsdeformation =2,0 mm

Differensbeveaegelse =2,0 mm

Materialeparametre (karakteristiske vaerdier):
Flydespaending fw = 600 MPa Forankringsstyrke i murveerk = 1440 N
E-modul E s« = 200000 MPa Forankr.styrke i letbetonelementer = 600 N
Bagvaeggen er af murvaerk
Konsekvens- = Normal Kontrolklasse = Normal
klasse

Delresultater

Parameter Partialkoefficient Regningsmaessig veerdi
Bindertrads flydespaending 1,20 fa =500 MPa
Bindertrads E-modul 1,20 E o« = 166667 MPa
Forankringsstyrke i murvaerk 1,70 =847 N
Regningsmaessig beereevne for traek alene (A-fq) = 6280 N
Regningsmaessig Eulerkraft (n2-Eoq-1/L2) = 4738 N

Med den specificerede tradtype og fri binderleengde fremkaldes flydning af en differensbevae-
gelse pd 3,6 mm alene uden samtidigt traek eller tryk.

Resultat

Regn.maess. baereevner for kombineret traek/tryk og differensbevaegelse:
Traekbzereevne = 595 N Trykbaereevne = 692 N

Information: Forklaring p8, at trykbaereevnen kan veere stgrre end traekbaereevnen.

Ved sma differensbevaegelser naermer det sig et stabilitets- (sgjle-)problem. Her er trykbaereev-
nen som regel mindre end traekbaereevnen. Ved stgrre differensbevasgelser er det "kantspaen-
dingerne" i binderens over- og underside (forudsat lodret differensbevaegelse) inde ved ind-
spandingerne i formur og bagveeg, der er dimensionsgivende.

Taenk pd en S-krummet binder uden forhdndsdeformation og med en stor differensbevaegelse.
Momentkurven er retlinjet over binderlaangden med maksimum ved de indspaendte ender og nul
i midten. De stgrste kantspaendinger fs derfor ved indspaendingerne (formur og bagvaeg). Hvis
binderen herefter udsaettes for traek, er der en tendens til at krumningen ved indspaendingerne
forgges. Hvis binderen i stedet udseettes for tryk, er der en tendens til at krumningen ved ind-
spaendingerne formindskes, mens den forgges laengere inde mod binderens midte.
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Bilag 6 — Beregning for ribbeafstand

Input
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Bilag 7 - Facade m. 2 vinduer mod syd. Under renovering. 2 afstand

Teknologisk Institut
Kongsvang Allé
8000 Aarhus C

Sagsansvarlig: pdc
Dato: 15-01-2016
Tid: 11:14

Projektnavn: EUDP II. Rgdovre demo byggeri Sagsnummer: 2002857

Komponent: Facade m. 2 vinduer mod S.

Under renovering. Y2 afstand

Specifikke forudseetninger

Vaeggen er udfgrt af: Murveerk

EC6design v.7.04

Veeggens (regningsmeessige) dimensioner:
Leengde = 4,135 m Hgjde = 2,800 m Tykkelse = 119 mm

Understatningsforhold og evt. randmomenter for vaegfeltets fire rande:

Venstre lodrette kant
Hgjre lodrette kant
Nederste vandrette kant
@verste vandrette kant

ﬁbningers form, placering og storrelse:

: Indspaendt

: Simpelt understgttet; randmoment = 0 Nm/m
: Simpelt understgttet; randmoment = 0 Nm/m
: Simpelt understgttet; randmoment = 0 Nm/m

Form Koordinater til 8bningens nederste Bredde Hgjde
venstre hjgrne
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. bgjn.treekstyrker i horisontale og verti-

kale snit:

Konsekvensklasse = Normal
Regningsmaessig tveerlast

(se ogsd randmomenter ovenfor)

Regningsmaessig lodret last

faki = 0,00 MPa fxk2 = 0,28 MPa

Kontrolklasse = Normal
w = 0,36 kN/m?2

n = 9,60 kN/m

Modul: Tvaerbelastet rektangulaer vaeg /
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Delresultater

Vaeggens areal og totale tveerlast: A =11,6 m2 W =4,2kN
Partialkoefficient pa styrker Ye =1,70
Regningsmaessige bgjn.traekstyrker: fxa = 0,00 MPa fx2 = 0,16 MPa
Regn.maess. brudmoment om lodret akse Msu = fa2*t2/6 = 389 Nm/m
Regn.maess. brudmoment om vandret akse:

bidrag fra bgjningstraekstyrke mo = fa1*t2/6 =0 Nm/m

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

Resulterende brudmoment om vandret akse mu = 190 Nm/m
Resultat

L. . . . . o gu=20,41

Brudlinjeberegningen giver en regningsmaessig tvaerbaereevne pa KN/m2

pa basis af de regningsmaessige brudmomenter ms, = 389 Nm/m og mi, = 190 Nm/m

Tveerlasten er w = 0,36 kN/m?2 Udnyttelsesgraden er UG = w / qu

Konklusion: Udnyttelsesgraden er < 100 %: Tvaerbaereevnen er tilstraekkelig.

Supplerende krav

UG =88 %

Da veegfeltet er pvirket af lodret last ud over dets egenlast, skal vaegfeltets sgjlebaereevne bestem-

mes, safremt den lodrette last er dominerende. Beregningen af sgjlebaereevnen forudseetter et
vaegdfelt understgttet foroven og forneden (2-sidigt understgttet). Vaegfeltet skal belastes med en
akvivalent tvaerlast og et sekvivalent topmoment, som bestemmes ved at multiplicere den aktuelle
tveerlast og det aktuelle topmoment med en reduktionsfaktor ka.

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

Ved aktuelle understgtningsforhold og aktuelle reduktioner

af vaeggens tvaersnit som fglge af &bninger giver tvaerla- m =190 Nm/m
sten qu momentet

I en vaeg med simpelt lodret spaend og uden &bninger % o _

medfgrer tveerlasten qu det simple maksimalmoment Ms=qu*h?/8 = 399 Nm/m
Reduktionsfaktor ka = mu/ms = 190/399 =0,48
FAEkvivalent tveerlast = ka * w =0,48 * 0,36 kN/m2 = 0,17 kN/m?2
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Bilag 8 - Vagsgjle under renovering. Ved jbt.bjk

Teknologisk Institut Sagsansvarlig: pdc

Kongsvang Allé Dato: 15-01-2016

8000 Aarhus C Tid: 11:17

Projektnavn: EUDP II. Rgdovre demo byggeri Sagsnummer: 2002857

Komponent: Vagsgjle under renovering. Ved Modul: Lodret belastet muret vaeg / EC6design
jbt.bjk v.7.04

Specifikke forudseetninger

Regningsmeaessige dimensioner
Leengde = 1,080 m Tykkelse = 228 mm Hgjde = 2,800 m
Tykkelse af formur = 0 mm (tykkelse=0 betyder ingen formur)

Understgtningsforhold

Antal understgtninger = 2 p2=1,00

Karakteristiske materialeparametre
Trykstyrke = 1,60 MPa Bgjningstraekstyrke = 0,00 MPa
E-modul = 819 MPa E-modul evt. formur = 1000 MPa
Densitet = 1800 kg/m?3 Konsekvensklasse = Normal Kontrolklasse = Normal

Regningsmaessig last p8 baerende vaeg alene

Lodret last= 45,9 kN/m Tveerlast (vindlast) = 0,67 kN/m? (positiv mod venstre)
Excentricitetsintervaller inden korrektion med veerdien einit. Positiv mod hgjre:
Top: fra O til 114 mm; Bund: fra -114 til 114 mm

Delresultater

Geometriske forhold

Areal = 0,246 m? p3=0,57 pa=0,19
Eff. hgjde = 2800 mm Eff. tykkelse = 228 mm Slankhedsforhold = 12,3
Initialexcentricitet eint = 6 mm Krybningsexcentricitet ex = 0 mm
Materialeparametre Karakt. veerdi Partialkoeff Regn.maess. veerdi
Trykstyrke fk=1,60 MPa 1,60 fqa= 1,00 MPa
Bgjningstraekstyrke fxi = 0,00 MPa 1,70 fxd1 = 0,00 MPa
E-modul E ok = 819 MPa 1,60 Eod = 512 MPa
Specifik tyngde 0,00001765 N/mm?3
Beereevneforhold top midt bund
Regningsmaessig normalkraft, Ned 45,9 N/mm 51,5 N/mm 57,2 N/mm
Minimal trykzonebredde, Ned / fed 46 mm 52 mm 57 mm
EN 1996 - 1 - 1 - beregning
Trykbuens excentricitet 47 mm 0 mm -61 mm
Vaeggens udbgjning, es - 11 mm -
Resulterende excentricitet, emr 47 mm 11 mm 61 mm

(i midten mindst 1/20 x veaegtykkelsen)
Reduktionsfaktor @ (jfr. EN 1996 - 1 - 1(6.4) og

0,58 0,70 0,46
(G.1))
Regn.maess. baereevne Nrd (jfr. EN 1996 - 1 - 133,3 N/mm  159,0 N/mm  106,0 N/mm
1(6.2))
Udnyttelsesgrad Ned / Nrd 34 % 32 % 54 %
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Navier-beregning

Trykbuens excentricitet 78 mm 70 mm 40 mm
Vaeggens udbgjning, es - -13 mm -
Resulterende excentricitet, emr 78 mm 83 mm 40 mm
1. ordens moment Mo = Neq X € 3914 Nmm/mm
Eulerlast Ner 636,4 N/mm
Momentforggelsesfaktor a = Ner / (Ner - Ned) 1,09
Resulterende moment Mmax = @ X Mo 4259 Nmm/mm
Modstandsmoment Z 8664 mm?3/mm
Bgjningsspaending abs(Mmax) / Z 0,492 MPa
Normalspaending Ned / veegtykkelse 0,226 MPa
Kanttreekspaending og -styrke 0,266 MPa 0,000 MPa
Kanttrykspaending og -styrke 0,718 MPa 1,000 MPa
Stgrste udnyttelsesgrad = kantspeending / styrke 10000 %
Resultat
Dimensionsgivende udnyttelsesgrader 34 % 32 % 54 %
Konklusion

Da alle dimensionsgivende udnyttelsesgrader (top, midt og bund) er < eller = 100 %, er vaeggens
baereevne tilstraekkelig.

EMN 1996 -1 -1 - beregning Mavier-beregning

Det gra omrade er vasggen. Det bla omrade er den smallest mu-
lige trykbue, symmetrisk om tryklinien og med bredden NEdfd.

45,9 kNim

067 kNim2 el1=47Tm
= Den krumme rade linie gennem veegtvaersnittenes midtpunkter

benasvnes vaegaksen. Den lodrette sorte linie gennem vasgak-

sens skaeringspunkter med top- og bundsnittene benavnes

systemlinien. Tryklinien er ikke vist, men ligger midt i trykbuen.

For EM 1996 -1 - 1 - beregningens vedkommende er i top og bur
de specificerede og de regningsmaeszige excentricitetsintervalle
Trykbuen skal ramme inden for de regningsmasssige intervaller.

For Navier-beregningens vedkommende er excentriciteten i top ¢
placerettil ugunsti 1/6 af det regningsmesssige excentricitetsinte
Laster er markeret med sorte pile, reaktioner med bla.

Alle breddemal er forstorret 5 gange i forhald til hajdemal.

Yderligere informationer findes | "Generelle forudzastninger” og
"Delresultater” i resultatrapporten.

m
%]
1
I
o
3

EBeregningen har givet folgende resultat:
Ba=reevnen er tilstreskkelig.
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Bilag 9 — Materialeparametre. Ny formur. Vaerdier for fxk1 0g fxk2
bestemt vha. EC6design.com

e k /‘@K@ hitp://ec6design.com/da/main/masonrydatalprojektld=22241 0O ~ &
Filer Rediger Vis Favoritter Funktioner Hjzlp
ﬁ Startside ~ [ ~ [ Lees post ;é: Udskriv v Side~ Sikkerhed v Funktioner v @ Hjelp ~

(& ECBdesign.com - EUDPIL R...

ECGdesign Murvaerk

Bruger: pdc092 (EN 1996-1-1)

,
EUDP Il. Radovre demo byggeri

Byggesten Veaeg
@ Byggestenenes normaliserede trykstyrke, 20,0/ MPa @ Veggens densitet 1800 Kg/m®
@ Byggesten af @ Tykkelse 108 mm
® Teq| O Kalksandsten @ Excentricitet, g; 18 mm
(O Letklinkerbeton @ (O Porebeton @
© Format © Planhedsafvigelse, es 10 mm
(® Mursten () Blokke
@ Type Beregn
Gruppe 1 () Gruppe 2
O Gruppe 3 © Trykstyrke, £, 7,26 MPa
@ Elasticitetsmodul, Ex 2903 MPa
Meortel
© Bojningstraskstyrke, fuo
Type © Bojningstreskstyrke, fue
(® Normalmariel ) Tyndfugemartel .
I " Letmortel © Kohasion, fy 021 MPa
~ (600-800 kgim?®) @ Karakteristisk forankringsstyrke 144 kN
. Letmertel
@ Friktion, py 1,00

' (800-1300 kg/m?)

@ Trykstyrke, f, 500 MPa SR

@ Vedhzefiningsstyrke, oy 0.25 MPa

© Metode(cement/kalk)
® Cementrige martler (MC) (O Kalkrige martler (ML)

*= Knappen herover beregner styrkeparametre som har baggrund
i de normaliserede trykstyrker. For blokke er der alternative
indgangsparametre (for ff , = 5% og 50% fraktilen). Kiik pa
hjelpeikonet til Letklinkerbeton eller Porebeton pa denne side
for at fA en oversigt over disse styrker.

EC6Bdesign.com 7.04 @ Teknolegisk Institut 2015
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Bilag 10 - Facade mod syd. Efter renovering. 2 afstand. Formur

Teknologisk Institut Sagsansvarlig: pdc

Kongsvang Allé Dato: 15-01-2016

8000 Aarhus C Tid: 11:20

Projektnavn: EUDP II. Rgdovre demo byggeri Sagsnummer: 2002857

Komponent: Facade m. S. Efter renovering. = af- Modul: Tveerbelastet rektanguleer veeg / EC6de-
stand. Formur sign v.7.04

Specifikke forudseetninger

Vaeggen er udfgrt af: Murveerk
Veeggens (regningsmeessige) dimensioner:
Leengde = 2,400 m Hgjde = 2,800 m Tykkelse = 78 mm

Understatningsforhold og evt. randmomenter for vaegfeltets fire rande:

Venstre lodrette kant : Simpelt understgttet; randmoment = 0 Nm/m
Hgjre lodrette kant : Indspaendt

Nederste vandrette kant : Simpelt understgttet; randmoment = 0 Nm/m
@verste vandrette kant : Simpelt understgttet; randmoment = 0 Nm/m

ﬁbningers form, placering og storrelse:

Vaeggen har ingen 3bninger.

Materialeparametre og last:

Karakterist. bgjn.traekstyrker i horisontale og verti-

. fxi = 0,21 MPa fxe = 0,55 MPa
kale snit:
Konsekvensklasse = Normal Kontrolklasse = Normal
Regningsmaessig tveerlast w = 0,64 kN/m?2

o
(se ogsa randmomenter ovenfor)

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

Vaeggens areal og totale tveerlast: A =6,7 m2 W =4,3kN
Partialkoefficient pd styrker yc =1,70
Regningsmaessige bgjn.traekstyrker: fxaa = 0,12 MPa fx2 = 0,32 MPa
Regn.maess. brudmoment om lodret akse Msu = fa2*t2/6 = 328 Nm/m
Regn.maess. brudmoment om vandret akse:
bidrag fra bgjningstraekstyrke mo = fa1*t2/6 =125 Nm/m
bidrag fra lodret last mi = n*t/6 =25 Nm/m
Resulterende brudmoment om vandret akse mwu = 150 Nm/m

Resultat

L. . . . . o qgu=1,15
Brudlinjeberegningen giver en regningsmaessig tvaerbaereevne pa KN/m2
pa basis af de regningsmaessige brudmomenter ms, = 328 Nm/m og mi, = 150 Nm/m
Tveerlasten er w = 0,64 kN/m?2 Udnyttelsesgraden er UG = w / qu UG =56 %

Konklusion: Udnyttelsesgraden er < 100 %: Tvaerbaereevnen er tilstraekkelig.

Supplerende krav

Da veegfeltet er pdvirket af lodret last ud over dets egenlast, skal vaegfeltets sgjlebzereevne bestem-
mes, s&fremt den lodrette last er dominerende. Beregningen af sgjlebaereevnen forudsaetter et
vaegdfelt understgttet foroven og forneden (2-sidigt understgttet). Vaegfeltet skal belastes med en
akvivalent tvaerlast og et sekvivalent topmoment, som bestemmes ved at multiplicere den aktuelle
tveerlast og det aktuelle topmoment med en reduktionsfaktor ka.

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

Ved aktuelle understgtningsforhold og aktuelle reduktioner

af vaeggens tvaersnit som fglge af &bninger giver tvaerla- m = 150 Nm/m
sten qu momentet
I impelt | abni

en vaeg med simpelt lodret spaend og uden abninger ms=gu* h/8 = 1125 Nm/m

medfgrer tveerlasten qu det simple maksimalmoment
Reduktionsfaktor ka = mu/ms = 150/1125 =10,13

0,13 * 0,64 kN/m2 = 0,09 kN/m?2

FfEkvivalent tveerlast = ka * w
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Bilag 11 - Facade mod syd. Efter renovering. 2 afstand. Bagmur

Teknologisk Institut Sagsansvarlig: pdc

Kongsvang Allé Dato: 15-01-2016

8000 Aarhus C Tid: 11:23

Projektnavn: EUDP II. Rgdovre demo byggeri Sagsnummer: 2002857

Komponent: Facade m. S. Efter renovering. 2 af- Modul: Tveerbelastet rektanguleer veeg / EC6de-
stand. Bagmur sign v.7.04

Specifikke forudseetninger

Vaeggen er udfgrt af: Murveerk
Veeggens (regningsmeessige) dimensioner:
Leengde = 2,400 m Hgjde = 2,800 m Tykkelse = 119 mm

Understatningsforhold og evt. randmomenter for vaegfeltets fire rande:

Venstre lodrette kant : Simpelt understgttet; randmoment = 0 Nm/m
Hgjre lodrette kant : Indspaendt

Nederste vandrette kant : Simpelt understgttet; randmoment = 0 Nm/m
@verste vandrette kant : Simpelt understgttet; randmoment = 0 Nm/m

ﬁbningers form, placering og storrelse:

Vaeggen har ingen 3bninger.

Materialeparametre og last:

Karakterist. bgjn.traekstyrker i horisontale og verti-

. fxi = 0,00 MPa fx2 = 0,13 MPa
kale snit:
Konsekvensklasse = Normal Kontrolklasse = Normal
Regningsmaessig tveerlast w = 0,64 kN/m?2

o
(se ogsa randmomenter ovenfor)

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

Vaeggens areal og totale tveerlast: A =6,7 m2 W =4,3kN
Partialkoefficient pd styrker yc =1,70
Regningsmaessige bgjn.traekstyrker: fxa = 0,00 MPa fxs2 = 0,08 MPa
Regn.maess. brudmoment om lodret akse Msu = fa2*t2/6 =180 Nm/m
Regn.maess. brudmoment om vandret akse:
bidrag fra bgjningstraekstyrke mo = fa1*t2/6 =0 Nm/m
bidrag fra lodret last mi = n*t/6 = 85 Nm/m
Resulterende brudmoment om vandret akse mu = 85 Nm/m

Resultat

Brudlinjeberegningen giver en regningsmaessig tvaerbaereevne pa ‘IZI\llJ ;—S‘ﬂ
pa basis af de regningsmaessige brudmomenter ms, = 180 Nm/m og mi, = 85 Nm/m
Tveerlasten er w = 0,64 kN/m?2 Udnyttelsesgraden er UG = w / qu UG =100%

Konklusion: Udnyttelsesgraden er < 100 %: Tvaerbaereevnen er tilstraekkelig.

Supplerende krav

Da veegfeltet er pdvirket af lodret last ud over dets egenlast, skal vaegfeltets sgjlebzereevne bestem-
mes, sdfremt den lodrette last er dominerende. Beregningen af sgjlebaereevnen forudsaetter et
vaegdfelt understgttet foroven og forneden (2-sidigt understgttet). Vaegfeltet skal belastes med en
akvivalent tvaerlast og et sekvivalent topmoment, som bestemmes ved at multiplicere den aktuelle
tveerlast og det aktuelle topmoment med en reduktionsfaktor ka.

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

Ved aktuelle understgtningsforhold og aktuelle reduktioner
af vaeggens tvaersnit som fglge af &bninger giver tvaerla- m =85 Nm/m
sten qu momentet

I en vaeg med simpelt lodret spaend og uden abninger

= * L2 =
medfgrer tvaerlasten qu det simple maksimalmoment ms=qu* h?/8 624 Nm/m
Reduktionsfaktor ka = mw/ms = 85/624 =0.,14
FfEkvivalent tveerlast = ka * w = 0,14 * 0,64 kN/m2 = 0,09 kN/m?2
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Bilag 12 - Vaegsgjle efter renovering. Ved jbt.bjk

Teknologisk Institut Sagsansvarlig: pdc

Kongsvang Allé Dato: 15-01-2016

8000 Aarhus C Tid: 11:25

Projektnavn: EUDP II. Rgdovre demo byggeri Sagsnummer: 2002857

Komponent: Vaegsgijle efter renovering. Ved Modul: Lodret belastet muret veeg / EC6design
jbt.bjk v.7.04

Specifikke forudseetninger

Regningsmaessige dimensioner
Leengde = 1,080 m Tykkelse = 228 mm Hgjde = 2,800 m
Tykkelse af formur = 0 mm (tykkelse=0 betyder ingen formur)

Understgtningsforhold

Antal understgtninger = 2 p2=1,00

Karakteristiske materialeparametre
Trykstyrke = 1,60 MPa Bgjningstreekstyrke = 0,00 MPa
E-modul = 819 MPa E-modul evt. formur = 1000 MPa
Densitet = 1800 kg/m?3 Konsekvensklasse = Normal Kontrolklasse = Normal

Regningsmaessig last p8 baerende vaeg alene
Lodret last= 45,9 kN/m Tveerlast (vindlast) = 2,22 kN/m? (positiv mod venstre)
Excentricitetsintervaller inden korrektion med veerdien einit. Positiv mod hgjre:
Top: fra O til 114 mm; Bund: fra -114 til 114 mm

Delresultater

Geometriske forhold

Areal = 0,246 m? p3=0,57 pa=0,19
Eff. hgjde = 2800 mm Eff. tykkelse = 228 mm Slankhedsforhold = 12,3
Initialexcentricitet eint = 6 mm Krybningsexcentricitet ex = 0 mm
Materialeparametre Karakt. veerdi Partialkoeff Regn.maess. veerdi
Trykstyrke fk=1,60 MPa 1,60 fqa= 1,00 MPa
Bgjningstraekstyrke fxi = 0,00 MPa 1,70 fxd1 = 0,00 MPa
E-modul E ok = 819 MPa 1,60 Eod = 512 MPa
Specifik tyngde 0,00001765 N/mm?
Beereevneforhold top midt bund
Regningsmaessig normalkraft, Ned 45,9 N/mm 51,5 N/mm 57,2 N/mm
Minimal trykzonebredde, Ned / fd 46 mm 52 mm 57 mm
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EN 1996 - 1 - 1 - beregning

Trykbuens excentricitet 29 mm 11 mm -79 mm
Veaeggens udbgjning, es - -6 mm -
Resulterende excentricitet, emr 29 mm 18 mm 79 mm

(i midten mindst 1/20 x vagtykkelsen)
Reduktionsfaktor @ (jfr. EN 1996 - 1 - 1(6.4) og

(G.1)) 0,74 0,64 0,31
I:zeé;.nz.;']aess. baereevne Nra (jfr. EN 1996 - 1 - 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
Vaeggens udbgjning, es - -16 mm -
Resulterende excentricitet, emr 78 mm 115 mm 40 mm
1. ordens moment Mo = Neq X € 5433 Nmm/mm
Eulerlast Ncr 636,4 N/mm
Momentforggelsesfaktor @ = Ne¢r / (Ner = Ned) 1,09
Resulterende moment Mmax = a X Mo 5912 Nmm/mm
Modstandsmoment Z 8664 mm3/mm
Bgjningsspaending abs(Mmax) / Z 0,682 MPa
Normalspaending Ned / vaegtykkelse 0,226 MPa
Kanttraeekspaending og -styrke 0,456 MPa 0,000 MPa
Kanttrykspsending og -styrke 0,908 MPa 1,000 MPa
Stgrste udnyttelsesgrad = kantspaending / styrke 10000 %
Resultat
Dimensionsgivende udnyttelsesgrader 27 % 35 % 82 %
Konklusion

Da alle dimensionsgivende udnyttelsesgrader (top, midt og bund) er < eller = 100 %, er vaeggens
baereevne tilstraekkelig.

EN 1995 -1 -1 - beregning Mavier-beregning
45,9 kNim
222 kNim2 el =29 mo

Det gra omrade er vaeggen. Det bla omrade er den emallest mu-
lige trykbue, symmetrigk om tryklinien og med bredden NEd/Ad.

Den krumme rade linie gennem veegtvaeranittenes midtpunkter
benzevnes vaegaksen. Den lodrette sorte linie gennem vaegak-
zens skaeringspunkter med top- og bundsnittene benzevnes

aystemlinien. Tryklinien er ikke vist, men ligger midt i trykbuen.

For EM 1996 - 1 - 1 - beregningens vedkommende eri top og bur
de specificerede og de regningsmaessige excentricitetsintervalle
Trykbuen skal ramme inden for de regningsmaessige intervaller.
e5=16m
emidt=09 m

mm

AT

=
3
3

]

For Navier-beregningens vedkommende er excentriciteten i top ¢
placerettil ugunsti 1/6 af det regningsmeessige excentricitetsinte

o

3

o
et

Laster er markerst med sorte pile, reaktioner med bla.
Alle breddemal er forstarret 5 gange i forhold til hejdemal.

Yderligere informationer findes i "Generelle forudseetninger” og
"Delresultater” i resultatrapporten.

S

@
]
[
-~
w
3
°d
—

Beregningen har givet felgende resultat:
Basreevnen er tilstrazkkelig.
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Bilag 13 - EPS-koncept anvendt i facademuren. Vandret sni
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Bilag 14 - Principskitser og beregninger fra Danakon A/S
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