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Projekteringsanvisning for placering af EPS-sgjler 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 f@r energirenoveringen og er en enkel, konservativ metode.

Der foretages sdledes ikke nogen egentlig dimensionering, hvor laster, styrkeparametre, etc bestemmes,
men der foretages en afstivning af kritiske vaegfelter sdledes at konstruktionen som minimum har samme
baereevne som fgr renoveringen.

Dette kreever, at:

- konstruktionen er opfart iht de regler der var gaeldende pa opfarelsestidspunktet. Undersgges ind-
ledningsvist. Se ”Forudsaetninger/forundersggelser” i notat ”Baereevne under udfgrelse”

- de kritiske veegfelter i den bagvedliggende konstruktion ikke “kan maerke forskel” f@r og efter ener-
girenoveringen. Da formur + afstivning udfgres mindst lige sa staerk som den eksisterende formur vil
bagmuren vaere mindre belastet og dermed vil denne forudsaetning veere opfyldt

Denne projekteringsanvisning er:

o geeldende, nar formuren pa en hulmur udskiftes fra 108 mm til 78 mm sten (og evt. 48 mm foran EPS-
sgjler). Bagmur: 108 mm tegl/100 mm porebeton

o geeldende for konstruktioner med hulmure sammenholdt af tradbindere og evt. sammenmuret ved ab-
ninger (min. hulrum er 72 mm)

o ikke geeldende for murvaerk opf@rt af massive vaegge eller vaegge med lodrette gennemgaende faste
binderkolonner

Alternativt kan der ifm. projekteringen til en energirenovering altid foretages en gennemgaende statisk be-
regning, hvor laster, styrkeparametre, etc. bestemmes og huset gennemregnes pa sadvanlig vis efter de
nugaeldende normer

Safremt der gnskes anvendt stalsgjler i stedet for EPS-sgjler er dette naturligvis ogsa muligt. Typiske dimen-
sioner er: HE100B for etagehgjder <3 m.

Uddybning

For uddybende beregninger, forsgg, mm henvises til rapporterne:

e 2002051. Forsggsrapport. Fuldskalaforsgg med lodret belastede EPS-vaegge (2014-03-11)
e 2002051. Baggrundsrapport. Er ikke skrevet endnu (2014-05-20)
e 2002051. Beereevne under udfgrelse (2015-03-09)
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For

udsaetninger

Formuren udskiftes med 78 mm teglsten placeret maksimalt 12 mm ud over sokkelkant, vinkelbeslag
eller anden understgtning

Der anvendes netarmering i sokkelpuds

Ud for EPS-sgjler anvendes 48-78 mm teglsten

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

Hgjde til kip er maksimalt 10 m

Gavlbredden er maksimalt 10 m

Spaerene hviler af pa facaden enten pa formur eller bagmur

(beerende formur er beskrevet sidst i anvisningen)

Saedvanlige boligtyper betragtes (safremt der er specielle lastforhold, som fx en konstruktions beliggen-
hed pa en bakketop, ma der foretages en beregning, hvor orografifaktoren >1,0

Udformning af EPS-sgjle

Eksisterende Multikleeb péd bagveeg
bagvaeg Bindere pr. 400 mm, dog pr. 200 mm: Martel pa EPS-plade inden montage (komprimeres)
3 gverste Multiklzeb pa EPS

Mineraluld til udjaevning af spring
Max. bredde 20 mm (gerne smallere) til ujsevnheder, rer m.m.

4 bindere pr. kvm
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Max. bredde 12 mm
(gerne smallere)
78 mm tegl- Evt. 48 mm EPS S80 eller C80 Multiklaeb pa EPS Hard isolering m. 20 mm bled
sten i formur teglstenii 100 x 600 x 600 Martel mellem isolering paklaebet til
formur v. limes i vandrette formur og EPS optagelse af ujaevnheder. Evt.
EPS-sajle samlinger m. mul-  paferes og kam- luftspalte iht. producenten
tiklzeb. Tykkelse primeres ved
min. 100 mm opmuringen
NOTE: - 2 x 2 stigarmering palimes fuldtdaekkende bagvaeg hhv. forside af EPS farst
- Ved bredere vaegge (348 mm) foreges isoleringstykkelser
- Mineraluld v. EPS-sgjle min. 600 mm hvis knas mod dkning (brandisolering)
Figur 1. Udformning af EPS-sgjle
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anv

dwich-virkningen sikres med Multiklaeb og mgrtel. Safremt hulrummet <6 mm, kan der udelukkende
endes lim.



2015-01-09
PDC
EUDP | - 2002051

Projektering:

1. Terrankategorien fastleegges (hav, s@/hede, land, forstad, by).

2. Tykkelse af ydervaeggen klarleegges. Denne er normalt 288 mm eller 348 mm. @nskes murtykkelse udvi-
det (fx fra 288 mm til 348 mm), monteres barende konsoller og sokkelisolering eller 50 mm letklinker-
plader, saledes at fundamentstykkelsen forgges og svarer til en 348 mm hulmur.

Det tilgaengelige hulrum bliver cirka 160 mm. Her kan typisk indlaegges 150 mm isolering. Se efterfgl-
gende skitser i afsnit "Tegninger”.

3. Det klarleegges om formur eller bagmur er baerende.

4. Etagehgjden bestemmes.

5. Det klarleegges om falsene ved vinduer:

A: er fastholdt med tradbindere; er udfgrt som murede false med pap som fugtisolering; er udfgrt med

10 mm EPS mellem fals og formur eller har tilsvarende adskillelse

B: eller er sammenmuret.

Leengden af hjgrneomrader bestemmes (minimum 4 m). Se efterfglgende afsnit for procedure.

Abningernes areal i procent af hele vaeggens areal vurderes/bestemmes for facaderne.

Abningernes areal i procent af hele vaeggens areal vurderes/bestemmes for gavlene.

Placering af EPS-sgjler i tilfaelde A og B bestemmes. Procedure er angivet i efterfglgende afsnit (af

samme navn). Placering af EPS-sgjler for Igsninger "mellem” A og B bestemmes ved ”Ingenigrmaessig

interpolation”.

10. Min bredde af EPS-sgjle og antal armeringsstaenger bestemmes iht. tabel 3.

11. Antal bindere bestemmes iht. tabel 4.

oo N

Udfgrelse:

12. Formuren nedrives. Dette foretages pa et tidspunkt, hvor 5-dggns vejrudsigten ikke varsler vindha-
stigheder st@rre end angivet i tabel 1.

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

14. Hgjtydende isolering placeres i de resterende hulrum.

15. Der monteres/indbores bindere i vaegfelterne.

16. Der undlades bindere i en afstand pa 750 mm fra hjgrnerne.

17. Eventuelle faste bindere ved skra kanter i gavitrekant, ved etageskel, vinduer, etc., fritskeeres langs bag-
kant af formur og erstattes af binderkolonner @4 pr. 400 mm eller @3 pr. 228 mm/267 mm
(vandret/lodret). Ved smalle hulrum vaelges tinbronze (beregnes).

18. Formuren opfgres med mgrtel KC 50/50/700, tilsvarende eller staerkere. Ved anvendelse af vadmegrtel
KC 50/50/700 sikres, at styrken som minimum er den samme som i den eksisterende formur.

*Safremt der er flere omrader (fx andre facader) der afviger markant i &bningsprocent, kan disse betragtes
separat som gavlene. Hvis gavlen har samme abningsprocent som facaden, betragtes gavlen ikke separat.
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Forhold ved nedrivning/byggeperioden
Greaenser for varslinger ved 5-dggns vejrudsigt:

Tabel 1. Maksimale varslede vindhastigheder ved 5-dggns vejrudsigten

Terraenkategori Maksimal vindlast (m/s) Beaufort-skala
(konservativ angivelse)

0: Hav 7,8 Jaevn vind

I: Sger/fladt terraen 8,6 Frisk vind

II: Landbrugsland 10,4 Frisk vind

Ill: Forstad/industri 14,7 Hard vind

IV: Cityomrade 16,5 Stiv kuling

Skulle renoveringen ikke veere tilendebragt efter 5 dggn, skal der dagligt fglges med i vejrudsigten og sa-
fremt prognosen overstiger graeensen for “Maksimal vindlast” skal der pa de ikke-faerdige veegge (¥-stens
bagvaegge) pamonteres afstivninger (bla-drenge eller lignende) iht. Byg-Erfa blad (21) 01 12 28.

Ifm. projektet skal der derfor altid foreligge et ”afstivningsprojekt” sdledes, at de forngdne materialer, pla-
ceringer, etc. er klar.

Er muren udfgrt med faste bindere omkring vinduer, skal der ved vurdering af den maksimale vindlast be-
tragtes en hgjere 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 baereevnen, nar der i
den oprindelige konstruktion var faste bindere.
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Placering af EPS-sgjler
Generelt
EPS-sgjler placeres som vist i nedenstaende eksempler:

Figur 2. Eksempel pa placering af EPS-sgjle. Mellem 2 dbninger
X <3/4L X

X L X
Figur 3. Eksempel pa placering af EPS-sgjle. Mellem 3 dbninger. Kan placeres “teet” pa midten

X >3/4 L X

X L X

Figur 4. Eksempel pa placering af EPS-sgjle. Mellem 3 dbninger. Kan ikke placeres “tat” pa midten
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Tabel 2. Procedure for bestemmelse af placering af EPS-sgjler

facaden/hjgrneomradet)

Procedure Benaevnes | Formeludtryk/Forklaring

Leengste vaegfelt i midterfeltet af facaden Lerit,m

identificeres Laengden pa hjgrneomradet regnes til facadeleengde/5
Leengste vaegfelt ved hjgrnerne af facaden | Leith (min. 4 m). Fx 25 m/5 =5 m (jf. EN 1991-1-4)
identificeres

Leengste vaegfelt ved gavlen identificeres Lerit,g Gavlen regnes altid beliggende i hjgrneomradet
Abningsprocent ved facaderne bestem- Ofac

mes

Abningsprocent ved gavlen bestemmes Ogavi

Kritisk vaegfelt bestemmes (er relateret til | Lerit Lerit = St@rste veerdi af

(2/3 X Lerit,m; Lerit,h; (1- Ofac)/(l- Ogavl) X Lcrit,g)

overstiger

1
Vagfelter udelukkende fastholdt med tradbindere
EPS-sgjler placeres i vaegfelter ved hus- Leps;h Leps;h > R7g X Lerit = 0,76 X Lerit 2
hjgrner, ndr laengden overstiger
EPS-sgjler placeres i veegfelter ved midter- | Leps;m Leps;m > 0,76 X (3/2 X Lerit) = 1,14 X Lerit
omradet, nar leengden overstiger
EPS-sgjler placeres i gavlen, nar laengden Leps;g Leps;g > 0,76 X Lerit X (1- Ogav)/(1- Ofac)

Vaegfelter fastholdt med tradbindere og faste bindere ved abninger

overstiger

EPS-sgjler placeres i vaegfelter ved hus- Leps;h Leps;h > (1- Ofac) % 0,76 X Lerit

hjgrner, nar leengden overstiger

EPS-sgjler placeres i vaegfelter ved midter- | Leps;m Leps;m > (1- Ofac) X 0,76 x (3/2 X Lerit) =

omradet, nar leengden overstiger Leps;m > (1- Ofac) X 1,14 X Lerit

EPS-sgjler placeres i gavlen, nar laengden Leps;g Leps;g > (1- Ogavt) X 0,76 X Lerit X (1- Ogavi)/(1- Otac)

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

*2 Rys er den reducerede baereevne ved anvendelse af 78 mm formur ift 108 mm formur

78241082
78 - Tz 1oz - 0,76
1082+108

En ingenigrmaessig vurdering kan medfgre, at der i det aktuelle byggeri indsaettes lidt flere/feerre EPS-sgj-

ler.
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Et eksempel:

Efterfglgende plantegning med dgre og vinduer betragtes.

+—— Vindue 1,572x1,212=1,91 } 192 x 8000 x
—{—+ Der 0912x2112=1293 ' A
s Hjgrneomrader
. o R X ‘: PRPPPd I|///// r X X b3
T Eksisterende stalsajle 6%
H ]
Hojde 30m 4000
C,
— SN 0% 5300
-+ X
ey X
x 3600 «x 5600 x
9% 7000
X X 7200 %
X | 1 I 1 F LT
23% -7 18% -7
T HH x
E + %
) 0%
9000 ¥
o
A | 6000
[/ 7700
14% i 17% 11% 14% 21%
x ool T — +— 1 T 777 kedt % x x
X X 6000 x
x 9200 x 7400 % 5800 X 4600 x 3000 =x
* 30.000 x

Figur 5. Plan af byggeri

Procentvaerdierne er dbningernes areal ift. veegarealet i de aktuelle vaegfelter.
Hvert vaegfelt er afgraenset af de tilhgrende lodrette understgtninger (tvaervaeg/hjgrne/eksisterende stal-

sgjle).

L@sning med EPS-sgjler, i tilfeelde A og B:

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

1. Terrazenkategori bestemmes til: “Land”.
Tykkelse af ydermuren bestemmes til: 288 mm. Der monteres en 60 mm letklinkerplade pa 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-sgjlen er der saledes kun 12 mm, hvilket

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

mertel.
3. Bagmuren er bzerende.
4. Etagehgjdener3,0m.

5. False ved vinduer regnes bade igennem for tilfeelde A og B (altsa kun tradbindere samt sammenmu-

ring).
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6.

Laengde af hjgrneomrader er bestemt som Facadelaengde/5, hvor facadelaengde er den laengste indga-
ende facadelaengde neaer hjgrnet. Kun udadgaende hjgrner betragtes. | figur 5 er hjgrneomrader marke-
ret med stiplet skravering.

Der regnes generelt med en abningsprocent pa 23 % ved alle facader undtagen nordfacaden (da dette
er en konservativ maksimumsvaerdi set under ét for de betragtede vaegge). For nordfacaden er dbnings-
procenten sa lav, at denne betragtes selvstaendigt. Her saettes abningsprocent til 9 % (nordfacaden be-
tegnes her som “gavlen”)

Placering af EPS-sgjler for tilfaelde A (kun tradbindere):
Lcrit,m: 7,4 m
Lerith: 9,2 m
Lcrit,gi 7,7 m

Kritisk veegfelt bestemmes:
Lerie: = Maksimum (2/3x7,4;9,2;(0,77/0,91) x 7,7)
=(4,93;9,2; 6,52)
=9,2m
LEps,h = 0,76 X 9,2
=70m
LEps;m= 1,14 x9,2
=10,5m
Lepsg = 0,76 X 9,2 x (0,91/0,77)
=8,3m
Som det ses i figur 5 skal der indsaettes 2 EPS-sgjler. Disse er vist med A over pil for placering.

Placering af supplerende EPS-sgjler for tilfelde B (sammenmurede false):
Lepsp = 0,77 x 0,76 x 9,2
=54m
Leps;m= 0,77 x 1,14 x9,2
=8,1m
Lepsg = 0,91 x 0,76 x 9,2 x (0,91/0,77)
=7,5m
Som det ses i figur 5 skal der indsaettes 4 EPS-sgjler. Disse er vist med A og B over pil for placering.

12. Formuren nedrives. Det sikres at der ikke er varsel om maksimal vindlast pa 10,4 m/s i den periode
der foregar.
13. ..18 udfgres som beskrevet.
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Bredde af EPS-sgjle og antal armeringsstaenger
Minimum bredde af EPS-sgjle og minimum antal armeringsstaeenger som funktion af terraenkategori og eta-
gehgjde ses i nedenstaende tabel.

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

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

v 348 [/ 2x2 348 / 2x2 348 / 2x2 348 / 2x2 348 / 2x2
1l 348 [/ 2x2 348 / 2x2 348 / 2x2 348 / 2x2 348 / 2x2
1] 348 [/ 2x2 348 / 2x2 348 / 2x2 348 / 2x2 468 [ 2x2
| 348 [/ 2x2 348 / 2x2 348 / 2x2 468 [ 2x2 708 / 2x3
0 468 [/ 2x2 468 [ 2x2 588 / 2x2 708 / 2x3 708 / 2x3

Bemaerk, at der skal placeres 2 x 60 mm mineraluld pa hver side af EPS-sgjle, safremt denne er i forbindelse
med en dbning.

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

Safremt der anvendes en vadmgrtel KC 50/50/700, skal der ved hjgrner i enkelte tilfselde anvendes flere
end 4 bindere pr kvm. Se nedenstaende tabel.

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

Terrankategori Antal @4 bindere v. hjgrneomradet,
nar der anvendes KC 50/50/700 vadmgrtel

Hav 6

S¢/hede 5

Land 4

Forstad 4

By 4

“hjerneomrédet er typisk gavlen og 1/5 x facadelzengden. Bemaerk dog binderfri omrade 750 mm fra selve hjgrnet

Materialer
Formur:

o Trykstyrken af sten i formuren skal vaere minimum: f, = 18 MPa
Mgrtel:

e Mgrtlen skal vaere en KC 50/50/700 tgrmgrtel (eller anden mgrtel med samme egenskaber), hvor tryk-
styrken som minimum er: f,, = 2,5 MPa

e Anvendes KC 50/50/700 vadmgrtel skal det sikres, at styrken som minimum er den samme som i den
oprindelige formur. Her regnes med f, = 0,9 MPa (bemaerk ved anvendelse af vadmgrtel er der speci-
elle krav til antallet af bindere i visse situationer).
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Multiklaeb:

e Lip Multiklaeb gra CE: C2E S1
Armering:

e Murtec Dista (rustfast)

Fleksibel hard isolering til EPS-sgjler:

e EPS: C80 eller S80.

Lodret baerende formur

Safremt formuren er baerende gennem limtraesdrager eller lignende skal der i forbindelse med en energire-
novering anvendes en formur med en tykkelse pa 108 mm svarende til den tidligere formur. Der skal anven-
des en sten/mgrtel-kombination der som minimum har samme styrke som eksisterende.

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

Safremt fundamentet skal ggres bredere for at gge hulrummet, bliver understgtningen ved formuren mere
excentrisk end oprindeligt, hvilket ogsa skal Igses i det enkelte projekt. | nogle tilfeelde kan belastningen
overfgres til bagmuren. | andre tilfaelde kan der anvendes stalsgjler. | enkelte tilfaelde kan placeringen af
formuren bibeholdes.

Tegninger
EPS-sgjle og eksempel pa Igsninger i top og bund er angivet efterfglgende:

10
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Eksisterende spaer

Eksisterende rem

1

Max. 8 mm sokkelpuds;
netarmering

Figur 7. Eksempel pa Igsning i bund

EKSISTERENDE HULMUR = 288 mm

| 7
( [ | 60mm
B ’/// mineraluld
) {brand)
Udhaengs-
braedder | — -~ T
<
— —EPS
)// {150 x 600 x 600)
Y
=
( Bindere pr. 200 mm
T bs af EPS-sgjle
gverste 3 szt ellers
pr. 400 mm
g
1 — 1
I I I I
7l 71 Zl il
78 162 108
Figur 6. Eksempel pa lgsning i top
EKSISTERENDE HULMUR = 348 mm
v v 4 v
A A A
78 162 108
Indborede Indborede
bindere bindere
.~ Fugtspaerre
=
'{,'3;5 Eksisterende sokkel kan evt. .
L5 “forleenges”med KC 35/65/650 ©
;’éﬁ far opmuring. 3
L3 Angrebspunkt pa sokkel ellers W ;
N 5‘3‘: mekanisk forankring af pud- AN )
bt slag E

Max. 8 mm sokkelpuds;
netarmering

. -Fuldkleebes
- (multiklzeb)

> 50 mm letklinkerp-
- lade til udv. isolering af
fundament

|~ Sokkel feestnes med
L-jern {RF)
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Indborede
bindere

110 x 70 x 3 vinkelskinne, R.S. —

N
HSA-F M16 x 100

150

\

\=H /Fugtspae

- —————— Evt. hulrum

iht. producent

[

N

UPE-100 konsol pf. max
1000 (iht. statisk H ereg->

ning)

Max. 8 mm sokke|puds;

netarmering

Mekanisk fastholg

—+

N 22150% 100/ :a/
I

VY

iy

VYV

7

X

Figur 8. Eksempel pa Igsning i bund

 Boltes hvor
intakt beton
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Figur 9. Baerende formur. Fgr
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Figur 10. Beerende formur. Efter

L 120 mm EPS
eller mineraluld

Vandret snit A-A
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