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Agenda
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+ Kort præsentation af Optum

+ Bæredygtigt betonbyggeri – udfordringer og løsninger

+ Nybyg

+ Renovering

+ Løsningsforslag - MiniC02 Etagehus BETON



Optum Computational Engineering ApS
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Udvikling og salg af beregningssoftware til geoteknik og betonkonstruktioner

MP



+40 lande 

Optum Computational Engineering
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+15.000
brugere 

+200 
kunder 

10 
ansatte 



Bæredygtigt betonbyggeri
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Udfordringer og løsninger

Bæredygtigt betonbyggeri



Udfordringer og løsninger
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+ Statiske system og beregninger – fastlæggelse af konstruktionens statiske system 
herunder lastnedføring/stabiliserende vægge

+ Produktionsmetoder – afformning af betonelementer med langsom styrkeudvikling

+ Normer og regler – regler for minimumsarmering, nye cementtyper, C02 afgifter mm

Bæredygtigt betonbyggeri – udfordringer



Udfordringer og løsninger
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Rådgivende Ingeniør

Betonelement-producent

Myndighederne
Normer/Standarder

Beregninger/Tegninger

Betonelement-råhus

Bygherre

Arkitekt



Udfordringer og løsninger
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Bygherre

Arkitekt



Udfordringer og løsninger
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Rådgivende Ingeniør
Bygværksprojekterende

Bygherre

Arkitekt



Udfordringer og løsninger
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Rådgivende Ingeniør
Bygværksprojekterende

Bygherre

Arkitekt

Konstruktionsdokumentation
A2.1 Statiske beregninger - bygværk
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A2.1 Statiske beregninger - bygværk
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LØSNINGER?
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Rådgivende Ingeniør
Bygværksprojekterende

Betonelement-producent

Betonelement-råhus

Bygherre
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Rådgivende Ingeniør
Afsnitsprojekterende

Konstruktionsdokumentation
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Beregninger/Tegninger

KRAV OM 
OPTIMERING

BRUG AF NYE 
BEREGNINGS- 
PROGRAMMER



Udfordringer og løsninger
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+ Statiske system og beregninger – fastlæggelse af konstruktionens statiske system 
herunder lastnedføring/stabiliserende vægge

- Tidlig inddragelse af relevante parter

- Krav fra bygherre om optimering

- Brug af nye beregningsprogrammer, der sparer materialer

+ Produktionsmetoder – afformning af betonelementer med langsom styrkeudvikling

+ Normer og regler – regler for minimumsarmering, nye cementtyper mm

Bæredygtigt betonbyggeri – udfordringer



Udfordringer og løsninger
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+ Statiske system og beregninger – fastlæggelse af konstruktionens statiske system 
herunder lastnedføring/stabiliserende vægge

- Tidlig inddragelse af relevante parter

- Krav fra bygherre om optimering

- Brug af nye beregningsprogrammer, der sparer materialer

+ Produktionsmetoder – afformning af betonelementer med langsom styrkeudvikling

+ Normer og regler – regler for minimumsarmering, nye cementtyper mm

Bæredygtigt betonbyggeri – udfordringer

Eksisterer programmerne?



Nye beregningsprogrammer
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Detail (IDEA Statica)

OPTUM CS (Optum)

Nucleus (Rambøll)



Nybyg
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Nybyg - Eksempler



Nybyg
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Skovkvarteret, Ørestad Syd

40% besparelse på armering

MBE

60% besparelse på armering



Nybyg: Ørnevej, Nørrebro
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• 150 mm tykke vægge med minimumsarmering

• Søjle- og bjælkearmering, hvor det er nødvendigt

• Filigrandæk

• 60 min. brand

• Uarmerede fundamenter

• Udkraget façade med selvbærende elementer



Nybyg: Ørnevej, Nørrebro
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Nybyg: Ørnevej, Nørrebro
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• Påkørsel var en udfordring for konstruktionen

• Bortfald af elementer

• Store deformationer, men bygningen blev stående!

• Kun en lille smule ekstra armering var nødvendig



Nybyg: Vandkulturhuset, Papirøen
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Nybyg: Vandkulturhuset, Papirøen
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Nybyg: Vandkulturhuset, Papirøen
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• Stabiliserende system:
• Stålgitter
• Betonkerne

• Stivheden af betonkernen er vigtig:
• Betonkernens stivhed afhænger af den 

vandrette last
• Hvor meget vandret last betonkernen 

modtager fra stålgitteret afhænger af 
betonkernens stivhed!



Nybyg: Vandkulturhuset, Papirøen
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Renovering
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Renovering - Eksempler



Renovering: Lautrupsgade, Nordhavn
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Etablering af kantine i stueetagen krævede et stort hul i en stabiliserende væg 



Renovering: Lautrupsgade, Nordhavn
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Renovering: Lyngby Storcenter, Kgs. Lyngby
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Renovering: Lyngby Storcenter, Kgs. Lyngby

34© Optum CE ApS - 2024



Renovering: Lyngby Storcenter, Kgs. Lyngby
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Renovering: Lyngby Storcenter, Kgs. Lyngby
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• Ny facade og lejligheder bliver til hotel

• Eftervisning efter gældende normer

• Nye huller i udvalgte etager

• Uarmerede vægge håndteres indenfor gældende normer

• Lokale forstærkninger



MiniC02 Etagehus BETON
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Løsningsforslag -
MiniC02 Etagehus BETON



MiniC02 Etagehus BETON - løsningsforslag
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MiniC02 Etagehus BETON
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• 5 etager

• 12.5m fra terræn til øverste etage

• 120 min. brand

• Fuld vindlast på gavle



MiniC02 Etagehus BETON
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SW410 (150/200/60)

V150

Lodret snit A-A gennem facade:

A
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MiniC02 Etagehus BETON

41© Optum CE ApS - 2024

OPTUM CS beregningsmodel:



MiniC02 Etagehus BETON
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6.10b: VIND FRA VEST

Plastisk FE beregning



MiniC02 Etagehus BETON
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6.10b: VIND FRA VEST

Norm check



MiniC02 Etagehus BETON
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6.10b: VIND FRA NORD



MiniC02 Etagehus BETON
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6.10b: VIND FRA NORD

Plastisk FE beregning



MiniC02 Etagehus BETON
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LCA beregning - overslag

Samlet C02-aftryk: 2.95 kg C02/m2/år

Ikke medtaget:

• Trapper og reposer
• Lette skillevægge
• Gulvopbygning
• Altaner



KONKLUSION
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+ Nye beregningsprogrammer sparer materialer og muliggør nye løsninger

+ Programmerne er tilgængelige

+ Det skal tænkes ind fra starten af

+ Hovedstatikken er nøglen til designoptimering

+ Bygherre skal stille krav og derved sikre materialebesparelser/økonomi

+ Betonbyggerier med klimaaftryk <5 kg C02/m2/år muligt



Spørgsmål
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Spørgsmål?  
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