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Projekteringsanvisning for placering af EPS-søjler ifm. energirenovering af 

parcelhuse og andre tilsvarende byggerier 
 

Indledning 
Denne projekteringsvejledning for energirenovering tager udgangspunkt i, at konstruktionen efter energire-

noveringen skal have samme sikkerhed som før energirenoveringen og er en enkel, konservativ metode.  

Der foretages således ikke nogen egentlig dimensionering, hvor laster, styrkeparametre, etc bestemmes, 

men der foretages en afstivning af kritiske vægfelter således at konstruktionen som minimum har samme 

bæreevne som før renoveringen. 

Dette kræver, at: 

- konstruktionen er opført iht de regler der var gældende på opførelsestidspunktet. Undersøges ind-

ledningsvist. Se ”Forudsætninger/forundersøgelser” i notat ”Bæreevne under udførelse” 
- de kritiske vægfelter i den bagvedliggende konstruktion ikke ”kan mærke forskel” før og efter ener-

girenoveringen. Da formur + afstivning udføres mindst lige så stærk som den eksisterende formur vil 

bagmuren være mindre belastet og dermed vil denne forudsætning være opfyldt 

Denne projekteringsanvisning er: 

 gældende, når formuren på en hulmur udskiftes fra 108 mm til 78 mm sten (og evt. 48 mm foran EPS-

søjler). Bagmur: 108 mm tegl/100 mm porebeton 

 gældende for konstruktioner med hulmure sammenholdt af trådbindere og evt. sammenmuret ved åb-

ninger (min. hulrum er 72 mm) 

 ikke gældende for murværk opført af massive vægge eller vægge med lodrette gennemgående faste 

binderkolonner 

Alternativt kan der ifm. projekteringen til en energirenovering altid foretages en gennemgående statisk be-

regning, hvor laster, styrkeparametre, etc. bestemmes og huset gennemregnes på sædvanlig vis efter de 

nugældende normer 

Såfremt der ønskes anvendt stålsøjler i stedet for EPS-søjler er dette naturligvis også muligt. Typiske dimen-

sioner er: HE100B for etagehøjder <3 m.  

 

Uddybning 
For uddybende beregninger, forsøg, mm henvises til rapporterne:  

 2002051. Forsøgsrapport. Fuldskalaforsøg med lodret belastede EPS-vægge (2014-03-11) 

 2002051. Baggrundsrapport. Er ikke skrevet endnu (2014-05-20) 

 2002051. Bæreevne under udførelse (2015-03-09) 
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Forudsætninger 
 Formuren udskiftes med 78 mm teglsten placeret maksimalt 12 mm ud over sokkelkant, vinkelbeslag 

eller anden understøtning 

 Der anvendes netarmering i sokkelpuds 

 Ud for EPS-søjler anvendes 48-78 mm teglsten 

 Tykkelse af EPS-plader i EPS-søjler er minimum 100 mm (gerne tykkere) 

 Højde til kip er maksimalt 10 m 

 Gavlbredden er maksimalt 10 m 

 Spærene hviler af på facaden enten på formur eller bagmur  

(bærende formur er beskrevet sidst i anvisningen) 

 Sædvanlige boligtyper betragtes (såfremt der er specielle lastforhold, som fx en konstruktions beliggen-

hed på en bakketop, må der foretages en beregning, hvor orografifaktoren >1,0 

 

Udformning af EPS-søjle 
 

 

Figur 1. Udformning af EPS-søjle 

Sandwich-virkningen sikres med Multiklæb og mørtel. Såfremt hulrummet <6 mm, kan der udelukkende 

anvendes lim. 
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Projektering: 
1. Terrænkategorien fastlægges (hav, sø/hede, land, forstad, by). 

2. Tykkelse af ydervæggen klarlægges. Denne er normalt 288 mm eller 348 mm. Ønskes murtykkelse udvi-

det (fx fra 288 mm til 348 mm), monteres bærende konsoller og sokkelisolering eller 50 mm letklinker-

plader, således at fundamentstykkelsen forøges og svarer til en 348 mm hulmur.  

Det tilgængelige hulrum bliver cirka 160 mm. Her kan typisk indlægges 150 mm isolering. Se efterføl-

gende skitser i afsnit ”Tegninger”. 

3. Det klarlægges om formur eller bagmur er bærende.  

4. Etagehøjden bestemmes. 

5. Det klarlægges om falsene ved vinduer:   

A: er fastholdt med trådbindere; er udført som murede false med pap som fugtisolering; er udført med 

10 mm EPS mellem fals og formur eller har tilsvarende adskillelse  

B: eller er sammenmuret. 

6. Længden af hjørneområder bestemmes (minimum 4 m). Se efterfølgende afsnit for procedure. 

7. Åbningernes areal i procent af hele væggens areal vurderes/bestemmes for facaderne. 

8. Åbningernes areal i procent af hele væggens areal vurderes/bestemmes for gavlene. 

9. Placering af EPS-søjler i tilfælde A og B bestemmes. Procedure er angivet i efterfølgende afsnit (af 

samme navn). Placering af EPS-søjler for løsninger ”mellem” A og B bestemmes ved ”Ingeniørmæssig 

interpolation”. 

10. Min bredde af EPS-søjle og antal armeringsstænger bestemmes iht. tabel 3. 

11. Antal bindere bestemmes iht. tabel 4. 

 

Udførelse: 
12. Formuren nedrives. Dette foretages på et tidspunkt, hvor 5-døgns vejrudsigten ikke varsler vindha-

stigheder større end angivet i tabel 1.  

13. EPS-søjler monteres iht. projektmaterialet (punkt 9). 

14. Højtydende isolering placeres i de resterende hulrum. 

15. Der monteres/indbores bindere i vægfelterne. 

16. Der undlades bindere i en afstand på 750 mm fra hjørnerne. 

17. Eventuelle faste bindere ved skrå kanter i gavltrekant, ved etageskel, vinduer, etc., fritskæres langs bag-

kant af formur og erstattes af binderkolonner Ø4 pr. 400 mm eller Ø3 pr. 228 mm/267 mm 

(vandret/lodret). Ved smalle hulrum vælges tinbronze (beregnes). 

18. Formuren opføres med mørtel KC 50/50/700, tilsvarende eller stærkere. Ved anvendelse af vådmørtel 

KC 50/50/700 sikres, at styrken som minimum er den samme som i den eksisterende formur. 

*Såfremt der er flere områder (fx andre facader) der afviger markant i åbningsprocent, kan disse betragtes 

separat som gavlene. Hvis gavlen har samme åbningsprocent som facaden, betragtes gavlen ikke separat. 
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Forhold ved nedrivning/byggeperioden 
Grænser for varslinger ved 5-døgns vejrudsigt: 

Tabel 1. Maksimale varslede vindhastigheder ved 5-døgns vejrudsigten 

Terrænkategori Maksimal vindlast (m/s) Beaufort-skala  

(konservativ angivelse) 

0: Hav 7,8 Jævn vind 

I: Søer/fladt terræn 8,6 Frisk vind 

II: Landbrugsland 10,4 Frisk vind 

III: Forstad/industri 14,7 Hård vind 

IV: Cityområde 16,5 Stiv kuling 

 

Skulle renoveringen ikke være tilendebragt efter 5 døgn, skal der dagligt følges med i vejrudsigten og så-

fremt prognosen overstiger grænsen for ”Maksimal vindlast” 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 altid foreligge et ”afstivningsprojekt” således, at de fornødne materialer, pla-

ceringer, etc. er klar. 

Er muren udført med faste bindere omkring vinduer, skal der ved vurdering af den maksimale vindlast be-

tragtes en højere lastkategori (er huset fx beliggende i forstad/industri (max 14,7 m/s), regnes med vindlast 

svarende til ”land”, dvs. (max 10,4 m/s)), da der ved renoveringen ”fjernes” mere af bæreevnen, når der i 

den oprindelige konstruktion var faste bindere. 

 

  



2015-01-09 
PDC  
EUDP I - 2002051  
 
 

5 
 

Placering af EPS-søjler  
Generelt 
EPS-søjler placeres som vist i nedenstående eksempler: 
 

 
Figur 2. Eksempel på placering af EPS-søjle. Mellem 2 åbninger 

 

Figur 3. Eksempel på placering af EPS-søjle. Mellem 3 åbninger. Kan placeres ”tæt” på midten  

 

Figur 4. Eksempel på placering af EPS-søjle. Mellem 3 åbninger. Kan ikke placeres ”tæt” på midten  
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Tabel 2. Procedure for bestemmelse af placering af EPS-søjler 

Procedure Benævnes Formeludtryk/Forklaring 

Længste vægfelt i midterfeltet af facaden 
identificeres 

Lcrit,m  
Længden på hjørneområdet regnes til facadelængde/5 
(min. 4 m). Fx 25 m/5 = 5 m (jf. EN 1991-1-4) Længste vægfelt ved hjørnerne af facaden 

identificeres 
Lcrit,h 

Længste vægfelt ved gavlen identificeres Lcrit,g Gavlen regnes altid beliggende i hjørneområdet 

Åbningsprocent ved facaderne bestem-
mes 

Ofac  

Åbningsprocent ved gavlen bestemmes Ogavl  

Kritisk vægfelt bestemmes (er relateret til 
facaden/hjørneområdet) 

Lcrit Lcrit = Største værdi af 
(2/3 × Lcrit,m; Lcrit,h; (1- Ofac)/(1- Ogavl) × Lcrit,g) 
   *1 

Vægfelter udelukkende fastholdt med trådbindere 

EPS-søjler placeres i vægfelter ved hus-
hjørner, når længden overstiger 

LEPS;h LEPS;h > R78 × Lcrit = 0,76 × Lcrit  
*2 

EPS-søjler placeres i vægfelter ved midter-
området, når længden overstiger 

LEPS;m LEPS;m > 0,76 × (3/2 × Lcrit) = 1,14 × Lcrit 

EPS-søjler placeres i gavlen, når længden 
overstiger 

LEPS;g LEPS;g > 0,76 × Lcrit × (1- Ogavl)/(1- Ofac) 

Vægfelter fastholdt med trådbindere og faste bindere ved åbninger 

EPS-søjler placeres i vægfelter ved hus-
hjørner, når længden overstiger 

LEPS;h LEPS;h > (1- Ofac) × 0,76 × Lcrit 

EPS-søjler placeres i vægfelter ved midter-
området, når længden overstiger 

LEPS;m LEPS;m > (1- Ofac) × 0,76 × (3/2 × Lcrit) = 
LEPS;m > (1- Ofac) × 1,14 × Lcrit 

EPS-søjler placeres i gavlen, når længden 
overstiger 

LEPS;g LEPS;g > (1- Ogavl) × 0,76 × Lcrit × (1- Ogavl)/(1- Ofac) 

 
*1 Faktoren 2/3 repræsenterer formfaktoren ved hjørner (1,2) i forhold til formfaktoren i midten (0,8) 

*2 R78 er den reducerede bæreevne ved anvendelse af 78 mm formur ift 108 mm formur 

 R78 =
782+1082

1082+1082
= 0,76 

En ingeniørmæssig vurdering kan medføre, at der i det aktuelle byggeri indsættes lidt flere/færre EPS-søj-
ler.  
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Et eksempel: 
Efterfølgende plantegning med døre og vinduer betragtes. 

 

Figur 5. Plan af byggeri 

Procentværdierne er åbningernes areal ift. vægarealet i de aktuelle vægfelter.  

Hvert vægfelt er afgrænset af de tilhørende lodrette understøtninger (tværvæg/hjørne/eksisterende stål-

søjle). 

Løsning med EPS-søjler, i tilfælde A og B: 

Projekteringen foretages i samme rækkefølge som angivet under afsnit ”Projektering”: 

1. Terrænkategori bestemmes til: ”Land”. 

2. Tykkelse af ydermuren bestemmes til: 288 mm. Der monteres en 60 mm letklinkerplade på fundamen-

tet i hele omkredsen, hvorved tykkelsen samlet bliver 348 mm. Hulrumstykkelsen bliver 162 mm. Der 

anvendes generelt 150 mm isolering og 78 mm sten. Ved EPS-søjlen er der således kun 12 mm, hvilket 

betyder, at bagmuren skal raspes rimelig plan. Der regnes med 2 × 6 mm fuge som derfor udføres uden 

mørtel. 

3. Bagmuren er bærende. 

4. Etagehøjden er 3,0 m. 

5. False ved vinduer regnes både igennem for tilfælde A og B (altså kun trådbindere samt sammenmu-

ring). 
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6. Længde af hjørneområder er bestemt som Facadelængde/5, hvor facadelængde er den længste indgå-

ende facadelængde nær hjørnet. Kun udadgående hjørner betragtes. I figur 5 er hjørneområder marke-

ret med stiplet skravering. 

7. Der regnes generelt med en åbningsprocent på 23 % ved alle facader undtagen nordfacaden (da dette 

er en konservativ maksimumsværdi set under ét for de betragtede vægge). For nordfacaden er åbnings-

procenten så lav, at denne betragtes selvstændigt. Her sættes åbningsprocent til 9 % (nordfacaden be-

tegnes her som ”gavlen”) 

 

Placering af EPS-søjler for tilfælde A (kun trådbindere): 

  Lcrit,m: 7,4 m 

   Lcrit,h: 9,2 m 

   Lcrit,g: 7,7 m 

 

Kritisk vægfelt bestemmes:  

  Lcrit:  = Maksimum (2/3 × 7,4 ; 9,2 ; (0,77/0,91) × 7,7)  

   = (4,93; 9,2; 6,52) 

   = 9,2 m  

  LEPS,h = 0,76 × 9,2  

   = 7,0 m 

  LEPS;m = 1,14 ×9,2 

   = 10,5 m  

  LEPS,g = 0,76 × 9,2 × (0,91/0,77) 

    = 8,3 m 

Som det ses i figur 5 skal der indsættes 2 EPS-søjler. Disse er vist med A over pil for placering. 

 

Placering af supplerende EPS-søjler for tilfælde B (sammenmurede false): 

  LEPS,h = 0,77 × 0,76 × 9,2  

   = 5,4 m 

  LEPS;m = 0,77 × 1,14 ×9,2 

   = 8,1 m  

  LEPS,g = 0,91 × 0,76 × 9,2 × (0,91/0,77) 

    = 7,5 m 

Som det ses i figur 5 skal der indsættes 4 EPS-søjler. Disse er vist med A og B over pil for placering. 

 

12. Formuren nedrives. Det sikres at der ikke er varsel om maksimal vindlast på 10,4 m/s i den periode 

der foregår. 

13. ..18 udføres som beskrevet. 
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Bredde af EPS-søjle og antal armeringsstænger 
Minimum bredde af EPS-søjle og minimum antal armeringsstænger som funktion af terrænkategori og eta-

gehøjde ses i nedenstående tabel. 

Tabel 3. Minimumsbredde af EPS-søjle (mm) og antal musetrapper 

Terrænkategori H = 2,4 H = 2,6 H = 2,8 H = 3,0 H = 3,2 

IV 348 / 2×2 348 / 2×2 348 / 2×2 348 / 2×2 348 / 2×2 

III 348 / 2×2 348 / 2×2 348 / 2×2 348 / 2×2 348 / 2×2 

II 348 / 2×2 348 / 2×2 348 / 2×2 348 / 2×2 468 / 2×2 

I 348 / 2×2 348 / 2×2 348 / 2×2 468 / 2×2 708 / 2×3 

0 468 / 2×2 468 / 2×2 588 / 2×2 708 / 2×3 708 / 2×3 

 

Bemærk, at der skal placeres 2 × 60 mm mineraluld på hver side af EPS-søjle, såfremt denne er i forbindelse 

med en åbning. 

Antallet af bindere 
Såfremt der anvendes en tørmørtel KC 50/50/700, placeres 4 bindere pr. kvm i alle situationer. 

Såfremt der anvendes en vådmørtel KC 50/50/700, skal der ved hjørner i enkelte tilfælde anvendes flere 

end 4 bindere pr kvm. Se nedenstående tabel. 

Tabel 4. Antal bindere pr. kvm for vådmørtel KC 50/50/700 

Terrænkategori Antal Ø4 bindere v. hjørneområdet, 
når der anvendes KC 50/50/700 vådmørtel 

Hav 6 

Sø/hede 5 

Land 4 

Forstad 4 

By 4 

*hjørneområdet er typisk gavlen og 1/5 × facadelængden. Bemærk dog binderfri område 750 mm fra selve hjørnet  

 

Materialer 
Formur: 

 Trykstyrken af sten i formuren skal være minimum: fb = 18 MPa 

Mørtel:  

 Mørtlen skal være en KC 50/50/700 tørmørtel (eller anden mørtel med samme egenskaber), hvor tryk-

styrken som minimum er: fm = 2,5 MPa  

 Anvendes KC 50/50/700 vådmørtel skal det sikres, at styrken som minimum er den samme som i den 

oprindelige formur. Her regnes med fm = 0,9 MPa (bemærk ved anvendelse af vådmørtel er der speci-

elle krav til antallet af bindere i visse situationer). 
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Multiklæb:  

 Lip Multiklæb grå CE: C2E S1 

Armering: 

 Murtec Dista (rustfast) 

Fleksibel hård isolering til EPS-søjler:  

 EPS: C80 eller S80. 

 

Lodret bærende formur 
Såfremt formuren er bærende gennem limtræsdrager eller lignende skal der i forbindelse med en energire-

novering anvendes en formur med en tykkelse på 108 mm svarende til den tidligere formur. Der skal anven-

des en sten/mørtel-kombination der som minimum har samme styrke som eksisterende.  

Alternativt skal der foretages en projektering med den aktuelle sten, mørtel, facadeprofil, etc. i det enkelte 

tilfælde.  

Såfremt fundamentet skal gøres bredere for at øge hulrummet, bliver understøtningen ved formuren mere 

excentrisk end oprindeligt, hvilket også skal løses i det enkelte projekt. I nogle tilfælde kan belastningen 

overføres til bagmuren. I andre tilfælde kan der anvendes stålsøjler. I enkelte tilfælde kan placeringen af 

formuren bibeholdes.  

Tegninger 
EPS-søjle og eksempel på løsninger i top og bund er angivet efterfølgende: 
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Figur 6. Eksempel på løsning i top 

 

 

Figur 7. Eksempel på løsning i bund 
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Figur 8. Eksempel på løsning i bund 
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Figur 9. Bærende formur. Før 
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Figur 10. Bærende formur. Efter 


