|
|

|

|
|

- Juiil

|

4

willlllL,
[Tt

‘I

glg' e
- ||
| ! _ . :

frergi .
*fortimrdanmark

M \



DAGSORDEN

Nar de baerende konstruktioner eri tree...
» Introduktion af oplaegsholder
« Materialet og krav

« Hvad er sa seerligt ved at bygge i trae?

Byggesystemer
Fugt

Brand

Akustik

Priser

« Tree gode rad, hvis man vil i gang

- Sporgsmal



OPLAGSHOLDER

Miki Kobayashi

Partner & Forretningschef, Nybyg
Forretningschef, nybyg 2025
Partner 2023
Afdelingsleder 2022
Komtil ABCi2019
« Uddannet pa DTU 2011
«  Civilingeniar
»  Speciale: Bygningskonstruktioner og materialer
Mail - mko@abc.dk

Telefon - +45 2840 5003

ABC Radgivende Ingeniorer A/S

BAREDYGTIGE HELHEDSLA@SNINGER

Ca. 200 Ansatte
Kontorer i Glostrup og Silkeborg

Leverer rddgivning og ingenigrydelser til bygge- og
industrisektoren med fokus pa transformation, renovering og
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MATERIALER OG KRAV
Konstruktionstrae og limtrae
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Typisk gran i Danmark -
Konstruktionstree, skal CE-maerkes og sorteres i styrkeklasser (C18, C24, etc.)
Engineered wood - minimerer "fejl” i traeet og eger derved sikkerheden

* Limtree (GL = Glued Laminated timber)
» Brettstapel
 LVL - Laminated Veneer Lumber
e CLT - Cross Laminated Timber
Skal som alle andre konstruktionsmaterialer overholde krav i BR18 til fx.

« Normer (eurocode, ETA osv.) og retningslinjer (traeinfo, bygerfa, SBi anvisninger osv).
«  Akustik

« Brand
« Holdbarhed (fugt, indeklima osv.)

HUMOR - PROFESSIONALISME - PASSION

abc



Hvad er sa saerligt ved at bygge i trae?

Byggesystemer

« Bygningeri op til 4 etager: Traeskelet eller massive

treeelementer
« Bygninger over 4 etager: Massive treeelementer - engineered

wood

indvendig beklaedning udfores pi \lu:
Abent element med
lag pladebeklxdning
Skd
tidi

b. Sojle-bjelkesystem ¢. Sojle-pladesystem

3. Skivebyggeri

Massive traeelementer ch

Treeskelet



Hvad er sa saerligt ved at bygge i trae?
Byggesystemer - Traeskelet

Traekassetter Traemoduler (Boksmoduler)
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3D KON-model, Bakkekvarteret Vinge
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Hvad er sa saerligt ved at bygge i trae?
Byggesystemer - Engineered wood

Modulsterrelser

« Spaend pa op til 5-7m i deekretning (Sterre spaend er mulig
med ribbedaek eller hybriddaek)

Fordele

* Hurtig montage

+ Kan bearbejdes pa pladsen

« Stor fleksibilitet i udformning

» Mulighed for preefabrikation og aget feerdighedsgrad fra
fabrik

» Lavere CO, aftryk

« Mindre tilkgrsel af lastbiler sammenlignet med
betonelementer grundet flere elementer pr. lastbil

« Rummelig folelse

Ulemper

» Fugtfglsonme materialer

* Brandbar materiale

« Let konstruktion skaber gget fokus pa vibrationskomfort og
akustik

Afstivende trappekerne

Afstivende gitre Afstivende CLT-skiver

Dakelementer i CLT
&akelfmemer icr
ero

llustrationer: Traeinformation, TRAESO: Treebyggeri med CLT Q bc



Hvad er sa saerligt ved at bygge i trae?

Fugt og fugtstrateg] sacontine , ~fae e

Trek Trek Trek  Trek | Trek  Trak

lameller

Udvalgte fokuspunkter ifm. byggefasen

 Entreprengr og radgiver skal lzegge en strategi for handtering
af fugtindholdet i treeet i hele byggeriet levetid.

a. Ikke-kantlimet (LT-element a. Ikke-kantlimet CLT-element

+ Beskyt endetree, da endetree suger meget vand hurtigt fanttimet - suindreune
« Luk klimaskaerm s& hurtigt som muligt sEn2EEE —_————
» Kontrolleret udtgrring af bygning for at minimere
svindrevner.
* Indtaenk overdaekning ifm. montage

— — — —

b.Vandret byggetakt

Montageraekkefglge

b. Kantlimet CLT-element b. Kantlimet CLT-element

Limning at traelameller
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Under opforelse Efter ibrugtagning
Eksempel pa variation i fugtindhold i Forsegling af ved

byggeriet levetid lllustration: Treeinformation, TRASO: Traebyggeri med CLT Q bc



Hvad er sa saerligt ved at bygge i trae?

Akustik

Akustik

 Forggelse af masse (hjaelper ogsa pa lavfrekvent stgj)
 Flere lag med forskellig stivhed

* Hulrum

« Kombination af ovenstaende

Har stor indflydelse pa tykkelse af lejlighedsskel
(nettokvadratmeter), typisk 300-400mm og daektykkelse
(etage-/bygningshajde), typisk 400-500mm

\j&gopslalt 4

VTEO1 VTEO1

VTEO3

Fokus: Hav akustiker med i de tidlige faser, da akustik afkobling kan skille

et hus ad!
Plansnit Green Solutions House - ABC projekt

i

Luftspalte
mindst 10 mm

Forsatsvaeg
med isolering

— Gipsbekladning

JAVAVAVAVAUATZSAVAVAVAUA

DVVAVAVAVEE S IV AVAV/IVA,

Facade- —
konstruktion

Akustisk afkob- —
ling af facade-

CLT-da=k
| i

e T i U T

— Loft ophaengt pd akustikbeslag

konstruktion

Ilustration: Traeinformation, TRAS80: Traeebyggeri med CLT
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Hvad er sa saerligt ved at bygge i trae?
Brana

| | | | | | Rumtemperatur °C ‘ Fuldt udviklet brand
Brand Ubeskyttet Beskyttet e ‘ B 17 g overade
0 0 0 0 | ,l/ | | )dﬂ/ | 1000 | \ | A NS~ [Pl w B.To modstidende vaegge
* Tree har konstant indbraending hvilket ger det til en R0 25 mm S W ey med synig overfade
forudsigelig proces " o — CTovagge overat

hjorne med synlig
overflade

«  CLT har et anderledes brandforlab, da den er opbygget 3. Uden delaminering @
af lamellar som kan delaminere =
*  Passivbrandbeskyttelse kan ske med brandgips.

=== D, 1vag med synlig
overflade

Genantzndelse

400 = E.Allevegge med
brandbeskyttelse

« Ved lange brande vindes der ikke noget pa det totale Aboling | €
sgjletvaersnit, om det er brandinddaekket eller gget | v e
sgjlestarrelse. | Ubaﬁ EIEE N 0 | 1 I ———
«  Uden gips, giver feerre arbejdsgange ssmm [ Ak3p0 0 2smm | Xispo Lo ’ ¥ v “ -
Samlinger skal have serlig fokus, da il Keo [0 25l Ao 0| | Forskellige brandforlgb: Temperatur som
branddimensionering af disse kan veere A 26mm [ iigo - funktion af tid
dimensionsgivende for treetveersnittene b. Med delaminering @ Type Nedfaldstid
te(= 1) [min]
Alm. Gipsplade (type Aog H)
Indebraendingsgradient Etlag, 12,5 mm 21,0
Tolag,2x12,5mm 38,5
Brandgipsplade (type F)
e rkalet Etlag, 15 mm 28,0
Tolag,2x15mm 61,6
orulet Nedfaldstid for gipsplader
Lag er ikke beskyttet bortfalder
Forkullet tras af forkuliet tra Brandpavirkning Ubeskyttet! 15 mm brandgips? 2 x15 mm brandgips3
30 minutter 28 mm 25 mm 30 mm
60 minutter 49 mm 57 mm 30 mm
120 minutter 91 mm 99 mm 90 mm

a. Uden delaminering b. Med delaminering

lindbrandingsdybde, se Indbranding i limtrae side 202
2Samlet tykkelse = 15 mm brandgips + indbraending
3Samlet tykkelse = 2 x 15 mm brandgips + indbraending

llustrationer: Traeinformationer, TRAS0: Traebyggeri med CLT Samlet tykkelse af indbraendning + evt. brandgips, malt fra hver brandpdvirket side a limtreessajle ch



Hvad er sa saerligt ved at bygge i trae?

PRISSAMMENLIGNING
Trae-, hybrid- og betonkonstruktioner, eksempel pa elementbyggeri — boliger

Eksempel pa elementbyggeri - boliger

Benchmark - Rent traehus

« CLT veegge og daek.
- Gulvopbygning med isolering, anhydrit (inkl. gulvvarme i dette lag), gulv. Loft - 2 x Fermacell.
Lodret lejlighedsskel med en koblet vaeg pa den ene side.

Hybrid
Alternativ
« CLT deek udskiftes med letklinkeelementer (eller huldaek).
- Thermocell opbygning ovenpa daekket. Mal direkte nedenunder.
-+ Besparelse 1000 kr. / m2

Beton
Som vi kender det. Besparelse er sat til yderligere 500 kr/m2.
Dvs. prisdifference lyder sadan her:

« Hybrid: besparelse ift. tree: 1000 kr/m2
- Beton: Besparelse ift. trae: 1500 kr/m2 Dereri beregningen ikke er kapitaliseret fglgende:

3 Kortere byggetid
o Lavere omkostning til byggepladsdrift
o Hurtigere aflevering —
Mindre kapitalkrav
Hurtige lejeindtaegter

Mindre omkostning til
o Fundament
o Kran
o Udtgrring



Trae gode rad, hvis man vili gang

Brug trae, hvor det giver mening
Det er ikke henSigtsm&SSigt af forcerebrugen af tree, hvor det ikke giver mening Params Maths Sets Vector Curve Surface Mesh Intersect Transform  Display | ABConcept |
- Ubreendbare flugtveje som fx trappekerne i beton ]

- Giver brandradgiven ro i maven > = |\ ® | & ¥
- Bygningen far masse og stabilitet 1Y iy & :.:-: =

- Simplere projektering

Hav argu mentationen iorden Al ABC RADGIVENDE INGENIZRER - o x
Der er rigtig mange fordomme om traebyggeri: det er dyrt, det braender, “M pesiei
det kan ikke tale fugt, det skal vedligeholdes meget mere, akutstikproblemer osv.

Der er en stor referenceramme i Danmark, der kan vise det modsatte, man skal
bare vide hvad man gar.

3
=T

Heller ga 3 km i dag end at satse pa en marathon om 6 maneder -
der aldrig bliver

Det er for simpel at sige, at det hele bare skal vaere biobaseret materialer.
Byggebranchen er tung og kraever tilvaenning - men vi skal gere det sa godt og sa
klimavenligt som muligt.
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