ALECTIA

U-vaerdiprogram
Beregning af U-vaerdier for Betonsandwichelementer

Program version 0.926

Vejledning

Vejledning version 0.1

ALECTIA A/S
Teknikerbyen 34
2830 Virum

Denmark

TIf.: +45 88 19 10 00
Fax: +45 88 19 1001

CVRnr. 222789 16

www.alectia.com
mkta@alectia.com



Vejledning Beregning af U-vaerdier for Betonsandwichelementer

1 Forord

U-vaerdi programmet er udviklet af ALECTIA A/S for Betonelementforeningen.

Programmet er udviklet af civilingenigr Morten Kamuk Lemb Tafdrup, civilingenigr Morten Vammen

Vendelboe, Civilingenigr Jesper Frgbert Jensen, ingenigrpraktikant Marie Rugholm Nielsen.

En stor tak til Poul Erik Hjort og de elementfabrikker som har vaeret en del af udviklingen, samt

enkeltpersoner som har haft interesse i udviklingen.
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Vejledning

Beregning af U-vaerdier for Betonsandwichelementer
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Vejledning Beregning af U-vaerdier for Betonsandwichelementer

2 Indledning

U-vaerdi programmet er udviklet af ALECTIA A/S for Betonelementforeningen.

Beregningerne tager udgangspunkt i DS418:2011, og er programmeret i Microsoft Excel 2010 og Microsoft
Visual Basic for Applications 7.0 - version 1625. Programmet er udviklet grundet gnsket om et simpelt og

fleksibelt beregningsprogram i Microsoft Excel til U-vaerdier for betonsandwichelementer.

Programmet ggr det muligt, nemt at opbygge et betonsandwichelement, og derefter beregne elementets U-
vaerdi [W/mZ2K], baseret pa en raekke inddata. Det er muligt at opbygge betonsandwichelementer med op til

3 dgre, 5 vinduer og 3 forstaerkninger samtidig med at opstalter og snit giver brugeren et visuelt overblik.

Programmet er under konstant udvikling, og det er derfor vigtigt at holde sig underrettet om eventuelle
opdateringer pa www.bef.dk. Tilbagemeldinger ift. eventuelle mangler eller forbedringsforslag er meget
velkomne, og skal rettes til:

Poul Erik Hjort
Betonelement-Foreningen
TIf.: 72 19 02 68

E-mail: peh@danskbyggeri.dk
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Vejledning

Beregning af U-vaerdier for Betonsandwichelementer

3 Programmet

Programmets programflade ser ud som pa figuren nedenfor.

Tilpas til skaerm (kap.

Ophaengsbgijler (kap. 3.12)

Elementets orientering

Informationsfelt

|—| Detaljeret energifordeling (kap. 3.15)

Bindere (kap. 3.10) 3.11) (kap. 3.13) (kap. 3.14)
Betonelement foreningen Velsion 0.925 - 20-08-2013 Betonelement-Foreningen August 201
Sagsnavn. U-bzerdi program Sagnr. 017681
| Bruger oplysninger (kap. 3.1) Element Dato: 01-02-2013
Karrektion for forbindelsesbajl ini =
Element data ore '”"“f;d ; "J"E”e mAS Korrektion for Elementet (vandret, ap, ned) S —.
Bredde [m] 9.80 Ribbe til venstre [m] 0.2 0 02040608 1
Element data (kap. 3.2
| lement data (kap- 3.2) Hojde [m] 4,00 Ribbe til hojre [m] 0,200 Antal bindere pr. m¥ ] Antal 10 stk W armestiommens retning Vandret e e
Tykkelse [m] 050" Ribbe i toppen [m] 0,200 Materiale for binder Bronze Diameter 5 mm Ry 0,13 MKW
konstruktion Ribbe i bunden [m] st3l _JR. 0
5 " 7 a5
e | s d A Data for vinduer, dore og forstaerkninger Enel'gllnb fordelt pa Andel af energi  U-vaerdi
[m] [WimK] h [m] b[m] ribbe [m] x[m] ¥ [m] %] [WimK]|
Definer materialer (kap. 3.3) Forstobring =l | Geton mad 1% ameria | 0100 254 § Moer1 2,00 100 010 0.50 Hovedelement 56.7 0.113
Isolering. =1 | Rockwod K135 K| 0,100 0035 § ¥ oer2 2,00 1.00 0,10 1,80 Ribbe omkring element 208 0,142 M [_ 55
Isoierina. =] [ Roskweai K138 = | 0,100 0035 f§ Mow3 2,00 1,00 0,10 3,10 Ribbe omkring der 61 0,142
Konstruktion af IsaRma =] [ FockwedKi28 Z 0.100 0,035 § ¥ vindue 1 1,00 1.00 010 570 0,50 RBRibbe omkring vindue 8.5 0.142 =
B B T T | e eiliill ¥ Vindue 2 1.00 1.00 010 6.70 200 fF 29 0.142 .
vaeg (kap. 3.4) d A [V vindue 3 1,00 1,00 0,10 7,00 0,50 BLinjetab element 0.0
Konstrukti f ribbe ki I it 5 o 5 3 % 3
s FLR A Rt i m WimKl # vinue a 100 100 040 700 2,00 fLinjetab dor 0.0 s
i | i Forstabning 0,10 2,54 ¥ vindue 5 1,00 1,00 0,10 8,30 0.50 QLinjetab vinduer 0.0
Konstruktion af ribbe omkring Isolering Rockwool KI. 37 =l 025 0037 | ¥ rorsmrening1 0,50 0.50 440 0.50 fJLinjetab forsteerkninger 0.0
EL) v 2 0.50 0,50 440 1,50 QOphaengsbajler 03
element (kap. 3.5) | SR o gﬂ- ; ? Sl LT o 25
Konstruktion af ribbe omkring der SRR Sl
10 SRRV ] 0 o5 1 15 2 25 3 354 45 5 55 65 7 75 8 85 9 95 10 q
Konstruktion af ribbe peclatng 010 2ot - 4 2 £ £ & 4 : : : : L L L L 5 2
Isolering Rockwool KI. 37 -] 025 0,037 e
R &
omkring dgr (kap. 3.6) URTREEI . s
Konstruktion af ibbe omkring vindus a o :
[m]  [WImK] 35
N N . Forstabning 010 2,54 3
Konstruktion af ribbe omkring laclering Rockwool KI 37 <] 025 0.037 . 1
. 3
vindue (kap. 3.7) [Eanstctiues Lo 210 - 2
Konstruktion af forsteerkning d o H 05
[m]  [WimK] ! 15 :
|
Konstruktion af forstaerkning Forstabning 0.10 2,54 ! 1
Isolering Rockwool KI. 37 ot 0.25 0,037 !
(kap. 3.8) p1e 1 o 4 05 o
Endelig U-Veerdi C
Simpel udskrift I AUELRET

Simpel udskrift (kap. 3.9)

ALECTIA A/S

=

I_|

| Resultat (kap. 3.17)

| | Opstalt (kap. 3.18)

| | Data for vinduer, dgre og forstaerkninger (kap. 3.19)
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Vejledning Beregning af U-vaerdier for Betonsandwichelementer

Brugeren har kun mulighed for at redigere data i de bla felter, knapper og afkrydsningsfelter.

3.1 Bruger oplysninger

Brugerens egne oplysninger kan indtastes her. Oplysningerne bliver automatisk overfgrt til “simpel udskrift”

se kap. 3.9.

3.2 Elementdata

| feltet 'Element data’ indtastes elementets overordnede data.

Bredde [m]: Elementets bredde, yderkant til yderkant.

Hgjde [m]: Elementets hgjde, yderkant til yderkant.

Tykkelse [m]: Elementets tykkelse beregnes pa baggrund af
dimensionerne valgt i feltet ‘Konstruktion af vaeg’.

Lag i vaeegkonstruktion: Antal lag i konstruktionens hovedelement.

Ribbe venstre/hgjre/top/bund: Bredden af hovedelementets ribber, dybden af ribberne
bestemmes i ‘Data for vinduer, dgre og forstaerkninger.

3.3 Definer materialer

I menuen ‘Definer materialer’ kan brugeren selv oprette op til 31 materialer for hver materialetype, med
tilhgrende varmeledningsevne. Denne liste vil fungere som en database. Materialerne vil automatisk blive
lagt ind i dropdown-menuerne i 'Konstruktion af vaeg’.

Tilbage | Tilpas til skerm ‘

Bagstpbning Isolering Forstpbning
) T X
Tyne/Beskrivelse i i (Varmeledningsevne)
[W/mK] [W/mK] [W/mK]
Beton med 1% armering 2,480 Rockwool KI. 37 0,037 Beton med 1% armering. 2,540
Beton med 2% armering 2,630 Rockwool K35 0,035 Beton med 2% armering 2,760
Beton rho-1800 ke/m® 1,200 Eps. 0,031 Beton rho-1800 kg/m? 1,300
Beton rho=2100 kg/m® 1,550 Pir 0,023 Beton rho=2100 kg/m* 1,650
Beton rho=2400 kg/m* 2,100 | Spaceline 0,040 Beton rho=2400 ke/m* 2,200

Figur 2 — Menu til definition af materialer

Der er pa forhand lagt fem materialer ind for hver type. Yderligere materialer kan ses Anneks F i

DS418:2011.
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Vejledning

Beregning af U-vaerdier for Betonsandwichelementer

3.4 Konstruktion af veeg

Feltets 1. kolonne:

Feltets 2. kolonne:

d[m]:

A [W/mK]:

Her skal brugeren veelge mellem Forstgbning, Isolering eller
Bagstgbning. Der ma kun veaelges én bagstgbning og én forstgbning.
Her skal brugeren vaelge et specifikt materiale fra databasen.
Dimensionerne pa de valgte lag. Dimensionerne i dette omrade
definerer hovedelementets opbygning.

Det valgte materiales varmeledningsevne, som brugeren har indtastet i
databasen.

3.5 Konstruktion af ribbe omkring element

Her angives opbygningen af ribben i yderkanten af hovedelementet. Det er ikke muligt at variere

opbygningen af de forskellige ribber. (kun bredden kan varieres se kap. 3.2). Ribberne kan kun besta af 3 lag

(forstgbning + isolering + bagstgning)

Det er kun muligt at variere pa isoleringstypen samt tykkelsen pa ribben. HUSK at ribbetykkelsen skal

indtastes som den samlede tykkelse af bagstgbningen og ribben.

3.6 Konstruktion af ribbe omkring dgr

Se kap. 3.5. Da dette ogsa er geeldende for dette kapitel. Dog med den andring af at dgrene ikke kan have

bundribber

3.7 Konstruktion af ribbe omkring vindue

Se kap. 3.5. Da dette ogsa er geeldende for dette kapitel.

3.8 Konstruktion af forsteerkning

Se kap. 3.5. Da dette ogsa er geeldende for dette kapitel.

3.9 Simpel udskrift

Simpel udskrift knappen giver mulighed for at fa en enkel udskrift af det opbyggede element.

ALECTIA A/S
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Vejledning Beregning af U-vaerdier for Betonsandwichelementer

3.10 Bindere

Ved bindere eller ’Korrektion for forbindingsbgjler’ forstas de bindere som sidder i hovedelementet. Det er

ikke muligt at tilfgje bindere til ribbe omraderne.

Fglgende baggrundsdata er brugt til beregningen:

Materialer: Plast 0 W/mK*
Rustfast stal 17 W/mK
Bronze 65 W/mK
Forsinket jern 58 W/mK

*(Tilleg ved plast bindere er 0 W/m?2K ved plastbindere ifl. DS418:2011 Afsnit A3)

Til beregning af bindere bruges fglgende formel fra afsnit ’A.3 Korrektion for bindere’ i DS418:2011.

5 Rl
ApA iy —
\ !{,‘ /
AVj= a ————
d,

HUSK at ifglge DS418:2011, skal der ikke korrigeres for bindere eller tilsvarende mekaniske fastggrelser i
fglgende tilfeelde:

- Bindere gennem et ikke isoleret hulrum

- Bindere mellem murvaerk og traeskelet

- Hvis varmeledningsevnen af bindere eller tilsvarende mekaniske fastggrelse eller en del deraf er

mindre end 1 W/mK

Undtagelsen med bagatelgransen pa 0,005 W/m?2K er indbygget i beregningen, og hvis denne trader i kraft,

vil det kunne ses i feltets gverste del.

Ifglge DS418:2011 Afnsit A3, geelder binderkorrektionen i dette program ikke i tilfeeldet af at begge ender af
binderne eller tilsvarende mekaniske fastggrelser er i kontakt med metalliske bekleedninger. | dette tilfeelde

skal DS/EN ISO 10211 anvendes, og denne er ikke implementeret i programmet.

3.11 Tilpas til skeerm

Knappen 'Tilpas skarm’ tilpasser hovedarket bedst muligt til brugerens skaeerm. Programmets opbygning

passer dog bedst til widescreen skaerme.
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Vejledning Beregning af U-vaerdier for Betonsandwichelementer

3.12 Ophaengsbgijler

Korrektion for ophaengsbgjler er beregnet ud fra Tabel 6.7.5 i DS148:2011.

Fglgende beregningsmetode bruges:
Materialer: Rustfast stal 60*A [W/m2K]
stal: 170*A [W/m?2K]

(A er det samlede tveersnitsareal af ophaengsbgjlerne i m?)

3.13 Elementets orientering

Varmestrgmmens retning har betydning for overgangsisolanserne, og derfor ogsa energitabet, hvorfor man
her skal indtaste hvilken retning varmestrgmmen har.
Ved varmestrgmmens betydning menes fra inde til ude. Overgangsisolanserne er bestemt ud fra tabel 6.2.1

i DS418:2011.

3.14 Informationsfelt

| informationsfeltet, ses gverst programversionen samt versionens udgivelses dato.
Informationsfeltet fungerer desuden som et kontrolfelt, hvor fejlmeddelelser vises hvis brugeren har

indtastet ugyldige data.

Feltet indeholder ikke kontrol for alle muligheder for fejlindtastninger, hvorfor brugeren selv, skal veere

opmaerksom pa inddata.

3.15 Detaljeret energiforbrug

| omradet ‘energiforbrug fordelt pa omrader’ ses en procentvis opdeling af varmetabet for det samlede
betonelement. Det er dermed muligt at fa overblik over hvilke dele af elementet som har det stgrste
varmetab.

U-vaerdien for konstruktionerne er desuden vist.
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Vejledning Beregning af U-vaerdier for Betonsandwichelementer

3.16 Snit

Snittet viser et lodret snit i den opbyggede konstruktion. Snitlinjen er vist med en r@d linje pa opstalten, og

indstilles i feltet over snittet.

Snittet kan kun vise 2 vinduer eller forstaerkninger i samme snitlinje. Uanset visning i snittet medregnes dog

alle vinduer, dgre, forstaerkninger mv. i beregningen for elementet.

Fglgende signaturforklaring geelder for snittet:
—————————— Dor
_— Forstaerkning

B — Vindue

3.17 Resultat

Den endelige U-vaerdi er en samlet vaegtet vaerdi, som reprasenterer elementets gennemsnitsvaerdi.
| beregningen er inkluderet:
- Hovedomrade
- Element ribber
- Vindues ribber
- Dgr ribber
- Forsteerkninger
- Linjetab for ribber i hovedomrade
- Linjetab for ribber i vinduer
- Linjetab for ribber i forstaerkninger
- Linjetab for ribber i dgre
- Murbindere

- Ophangsbgijler
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Vejledning Beregning af U-vaerdier for Betonsandwichelementer

3.18 Opstalt

Opstalten viser elementet forfra. Opstalten kan vise elementer der er op til 10 m brede og 5 m hgje.

Opstalten er ikke bundet til beregningen, og det er derfor muligt at opbygge elementer som er stgrre end

10m x 5m. | dette tilfeelde vil opstalten dog ikke vise hele elementet, men den endelige U-vaerdi veere rigtig.

Brugeren skal selv veere opmaerksom pa kollisioner mellem dgre, vinduer og forstaerkninger, da programmet

ikke selv kontrollere for brugerens indtastningsfejl.

| nederste venstre hjgrne af dgrene/vinduerne/forstaerkningerne er et maerkat, som referer til typen og
nummeret, se forklaring nedenfor:

V =vindue

D =dgr

F = Forstaerkning

1-5 ="nummer’ (se data for vinduer, dgre og forstaerkninger)

Eksempel: ‘D3’ henviser til dgr nr. 3.
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Vejledning Beregning af U-vaerdier for Betonsandwichelementer

3.19 Data for input for vinduer, dgre og forsterkninger

I input omradet bestemmer brugeren antallet af dgre (0-3 stk.), vinduer (0-5 stk.) og forstaerkninger (0-3

stk.).

Forklaringer af variable ses nedenfor:

h[ml]: Hgjden af dgren/vinduet/forstaerkningen

b [m]: Bredden af dgren/vinduet/forstaerkningen

ribbe [m]: Bredden af ribben for dgren/vinduet. Det er ikke muligt at variere bredden af
ribben omkring det enkelte vindue.

x[m] &y [m]: Placeringen af dgren/vinduet/forstaerkningen, malt til objektets nederste venstre
punkt. (se Figur 3) Placeringen af vinduet bliver kun brugt til at genere snit og
opstalt. Den endelige U-veerdi er derfor ikke pavirket af dgr/vindue/forstaerknings
placering.

R e e |
1 1
! i : i
i ) i H
i ) i H
i ) i 1
i i ! i
X 1 0 i
1 1 v 1 1
] ! 1 :
! e [ |
1 1
: y i
1 1
1 1
e R ) i
Figur 3 — Forklaring af x og y indtastninger
ALECTIA A/S
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ALECTIA A/S
Programversion 0.926 ; Vejledning version 0.1

Side 12 af 12



