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+ Kort praesentation af Optum

+ Beaeredygtigt betonbyggeri — udfordringer og lgsninger

+ Nybyg

+ Renovering

+ L@sningsforslag - MiniC02 Etagehus BETON
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Udvikling og salg af beregningssoftware til geoteknik og betonkonstruktioner
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Baeredygtigt betonbyggeri

Udfordringer og I@sninger



Bzeredygtigt betonbyggeri — udfordringer

+ Statiske system og beregninger — fastlaeggelse af konstruktionens statiske system
herunder lastnedfgring/stabiliserende veegge

+ Produktionsmetoder — afformning af betonelementer med langsom styrkeudvikling

+ Normer og regler — regler for minimumsarmering, nye cementtyper, C02 afgifter mm
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§ 501

A. Konstruktionsdokumentationen omfatter:

1. A1. Konstruktionsgrundlag, der skal danne et ensartet og konsistent faelles grundlag for projekteringen og en
efterfelgende forstaelse af de baerende konstruktioner. A1. Konstruktionsgrundlag skal indeholde de nedvendige
oplysninger for projekteringen af de baerende konstruktioner i alle funktionelle, tekniske og udfgrelsesmaessige
henseender, herunder f.eks. byggeriets anvendelse og opbygning, funktionskrav, normgrundlag, konsekvensklasser for
konstruktionsafsnit, anvendte IT-vaerktgjer, forundersggelser, konstruktionens statiske virkemade, robusthed, brand,
laster og anvendte konstruktionsmaterialer.

2. A2_Statiske beregninger omfattende:
. A2. 1. Statiske beregninger - bygvaerk, der danner grundlag for projekteringen af de enkelte konstruktionsafsnit
og indeholder dokumentationen for fordelingen af lasterne i de anvendte statiske systemer i form af snitkreefter,

[eaktioner mm. og almene statiske beregninger, f.eks. robusthed og verifikation af anvendte IKT-vaerktgjer.

. A2. 2. Statiske beregninger - konstruktionsafsnit, der er sammensat af dokumentationen for de enkelte
konstruktionsafsnit, der indeholder dokumentationen for, at de enkelte konstruktionsafsnits konstruktionsdele har
den fornegdne sikkerhed og opfylder stillede funktionskrav.

3. A3. Konstruktionstegninger og modeller, der indeholder den grafiske fremstilling af konstruktionens udformning med
angivelse af placering og dimensioner pa alle konstruktionsdele. A3. konstruktionstegninger og modeller er sammensat
af konstruktionstegninger og modeller for konstruktionen og for de enkelte konstruktionsafsnit, der indgar i byggeriet.

4. A4. Konstruktionsaendringer, der indeholder dokumentationen af de aendringer i konstruktionen, der foretages efter, at
udarbejdelsen af A1. Konstruktionsgrundlag, jf. nr. 1, og A2. Statiske beregninger, jf. nr. 2, er afsluttet.

5. A5. Konstruktion som udfert, der indeholder dokumentation for konstruktionen, som denne er udfert.



Udfordringer og I@sninger

Bygherre
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dfordringer og lgsninger

Bygherre
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Konstruktionsdokumentation

Bygherre
A2.1 Statiske beregninger - bygvaerk A
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Konstruktionsdokumentation

Bygherre
A2.1 Statiske beregninger - bygvaerk A
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Bygherre

Konstruktionsdokumentation
A2.1 Statiske beregninger - bygvaerk A

Beregninger/Tegninger
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Optum®™

Konstruktionsdokumentation

Bygherre
A2.1 Statiske beregninger - bygvaerk A

Beregninger/Tegninger

Betonelement-producent

Betonelement-rahus
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Konstruktionsdokumentation
A2.1 Statiske beregninger - bygvaerk A

Bygherre Radgivende Ingenigr
Bygvaerksprojekterende

Radgivende Ingenigr
Afsnitsprojekterende

Arkitekt

Beregninger/Tegninger

LAOSNINGER?

Betonelement-rahus



Optum®™

KRAV OM

Bygherre Konstruktionsdokumentation

A2.1 Statiske beregninger - bygvaerk

Beregninger/Tegninger

Betonelement-producent

Betonelement-rahus
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KRAV OM

OPTIMERING
Bygherre Radgivende Ingenigr Konstruktionsdokumentation
Bygvaerksprojekterende A2.1 Statiske beregninger - bygvaerk A
B A A N

BAREDYGTIG BET<:N initiativ s 1 . :
Radgivende Ingenigr

Afsnitsprojekterende

Beregninger/Tegninger

Betonelement-producent

Betonelement-rahus




Optum®™

KRAV OM

Bygherre Konstruktionsdokumentation

A2.1 Statiske beregninger - bygvaerk

BRUG AF NYE
BEREGNINGS-
PROGRAMMER

Beregninger/Tegninger

Betonelement-producent

Betonelement-rahus
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Bzeredygtigt betonbyggeri — udfordringer

+ Statiske system og beregninger — fastlaeggelse af konstruktionens statiske system
herunder lastnedfgring/stabiliserende veegge
- Tidliginddragelse af relevante parter
- Krav fra bygherre om optimering
- Brug af nye beregningsprogrammer, der sparer materialer
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inger og lgsninger

Bzeredygtigt betonbyggeri — udfordringer

+ Statiske system og beregninger — fastlaeggelse af konstruktionens statiske system
herunder lastnedfgring/stabiliserende veegge
- Tidlig inddragelse af relevante parter

i ?
- Krav fra bygherre om optimering / Eksisterer programmerne:

- Brug af nye beregningsprogrammer, der sparer materialer
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OPTUM CS (Optum)

Innovative Danish calculation software

))JJ Betonelement-Foreningen
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Nybyg - Eksempler




Skovkvarteret, @restad Syd

MBE

40% besparelse pa armering 60% besparelse pa armering

Ningule hovedeganding ghvet | MPa. Lastfalior: 1 §746
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Karsten lversen - 1st
Teknisk chef hos A/S Midtjydskbeton-vare & Elementfabrik

4d.®
Baeredygtig beton fra MBE
| forbindelse med gennemfarelsen af et
elementbyggeri, modtog vi fra det rddgivende ingenigrfirma p3 sagen, et af dem
optimeret armeringsarrangement, til betonelementerne.
Vi har gennem flid, dygtigt ingenigrarbejde og
forstaelse for bygningsstatik med betonelementer, sammen med OptumCE
genberegnet sagen, og vi har reduceret armeringsforbruget med godt 60%, til
stor glaede for vores kunde, samfundet, baeredygtigheden og til stor glaaede for
vores jernbindere. #BzeredygtigtBeton

See translation

22
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ybyg: @rnevej, Ngrrebro

e 150 mm tykke vaegge med minimumsarmering

* Sgjle- og bjeelkearmering, hvor det er ngdvendigt
* Filigrandaek

* 60 min. brand

* Uarmerede fundamenter

* Udkraget facade med selvbarende elementer
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Pakgrsel var en udfordring for konstruktionen g;e;e;%
W

Bortfald af elementer

RDOOKS
VAN
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Store deformationer, men bygningen blev staende!

Kun en lille smule ekstra armering var ngdvendig
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ulturhuset, Papirgen

* Stabiliserende system:
» Stalgitter
* Betonkerne

e Stivheden af betonkernen er vigtig:
* Betonkernens stivhed afhaenger af den
vandrette last
* Hvor meget vandret last betonkernen
modtager fra stalgitteret afthaenger af
betonkernens stivhed!
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Vandret last, normaliseret
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Renovering - Eksempler




Etablering af kantine i stueetagen kraevede et stort hul i en stabiliserende vaeg
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Panel o.; [MPa]
Panel o, [MPa]

001

g, 5

AT A
AL,

A

ANAAN
AT

AT ELtS,
X0
DOEX

R0
EENOOCO0ORS
»

S
S0

TAYATGVAY. A4,
R
Sy
< 4

S5

O f
SADKIRK]
rawath e

2D

T4
XXX

<
S
BN A
RO,
OO
X0

Kl
KON
KOOOCOTS
X
X

KRN
R
RN
#’Aﬁ “7475‘
LTI At
BRI
»,3. AN
A0
AT AT
LA TR
R R LN
R

i

&

Jra
L,

avctis

ant

s

55

XX
s,
00
O
0
vl
o
S
25500
0
X
L
SORX
200K

AT VYAV
CATATAVLT VAT
ARSI

AV,

0

i
SRRL K
O
s

vary

TATAVs".
3
0

D
s
X

2K
KX
X0

i,

.
X
-

Faiti
v,
<
7
)

o X5
AVATAVATAT Ya¥a¥s
RO

e

O
XX
o
o0
£
S
b
o

BRSO
BB
R OOOCON,
4

KT ATAVATAVAY, %,
TATATAA LT LAty A
ATV AT AT Tav TS YAV

M OO0
A
" XACOO
AT
B KR
OO

.
S
.
2
O

vy

raTa)
v
XA

iy,
TATEAT e e
RO
ARSI

at
5
oy

i 5 < T
T TATATATA A Ay
TATA AT AT

Tars
S5
0K
T
20K
KL,

A
AT
AL A
KRR
A,
OO
Ay

ATA,
i
vy,
AV

vavie

VA0

.v..
5
R

5
%

A,
0
00
avav,
i

2AX
v
vy,

.
SBATARD
AAiL )
AN
SRO000K
OO0
TATATTL T
ARDOOOCRK

i
AL
e aTaaTa

oo

0K
O
K
20
5

ay
200
5

TAATsY, 5
Tava X
R COOON

R
ravavr,
wana

CaTenn
TATATATATA TG
B0

T —
Ty

R A Y K

AT L

K X

e

%

Ok

AR

TATATAY. .,
EPRO00
VAV, v,

L
ATATI
Tavan

iy
ay

e
R
o
X
N

KROCOOO0
RsTATATATATAVAS
VATATAAO

v
OO0

)
At

7
S TATATATIAAYYA AT

ATy
Savavas
DOOO0OCK

e,

S




=T e




L |‘ ‘ il
*W H ww »\H (l \”H‘ (Ll

_,‘ j“”l[” m M

© Optum CE ApS - 2024 )



y Storcenter, Kgs. Lyngby
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* Ny facade og lejligheder bliver til hotel

» Eftervisning efter geeldende normer

* Nye huller i udvalgte etager

e Uarmerede vaegge handteres indenfor geeldende normer

* Lokale forsteerkninger

© Optum CE ApS - 2024 36



Lasningsforslag -
MiniC02 Etagehus BETON




BETON - Igsningsfo

MiniCO2 Etagehus BETON

Introduktion Projekifakta Billeder Relaterede projekter

Etagehuset i beton er det tredje udviklingsbyggeri, som Realdania By & Byg
opferer under navnet ‘Mini CO2 etagehusene’. Projektet saetter fokus pq,
hvordan man kan bygge i beton med sa lavt CO2-aftryk som muligt - uden at
ga pa kompromis med kvalitet og oplevet vaerdi. Mini-CO2 etagehusene
understetter foreningen Realdanias mal om at fremme et effektivt, sundt og
bzeredygtigt byggeri.

Verdens byer vokser, og hver dag skyder nye etagebyggerier i beton op. Beton er det mest
anvendte byggemateriale, bade globalt og i Danmark. Det er steerkt, billigt og effektivt at
arbejde med.

Beton er samtidig et CO2-tungt materiale, som star for en stor del af den samlede udledning
fra byggeriet. Derfor ligger der en stor opgave i at undersege, hvordan man kan nedbringe

CO2-udledning fra betonbygger. Det er ambitionen, at betonhusets CO2 udledning skal under S kg CO2 eq/m2/ar for

Mini-CO2 etagehus BETON er sat i verden for at belyse, hvordan man kan bygge i beton med mOtEriﬂ |9ri SVGrEr]de t|| Ccda. ?,3 kq CCQ equ?flflr m’f]r 'd r|ft in kludereS.Krﬂvet |Iqqel' mda rkﬂ nt

lavt klimaaftryk og uden at g& p& kompromis med kvalitet og komfort. Det skal ske ved at ~ . . o .

reducere materialemaengder, undgé spild og maksimere design for adskillelse og under B‘ﬂ]nlﬂqsreq lementets krav Pa 12 kq og veese nTqut under det gennemsn itl Ige niveau for
genanvendelse. Dertil er der fokus pd selve typen af beton i forhold til maengden af udledt N -

CO2i produktionsfasen. nye etaqebollqer pﬂ Omtrent 8rEi kq

Det er ambitionen, at betonhusets CO2 udledning skal under S kg CO2 eq/m2/ar for
materialer, svarende til ca. 7,3 kg CO2 eq/m2/ar nar driftinkluderes. Kravet ligger markant
under Bygningsreglementets krav pd 12 kg og vaesentligt under det gennemsnitlige niveau for
nye etageboliger pd omtrent 9,6 kg.

Byggeriet forventes opfort i 2024.

© Optum CE ApS - 2024 38
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5 etager
12.5m fra terraen til gverste etage

120 min. brand

Fuld vindlast pa gavle

39



Lodret snit A-A gennem facade:
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6.10b: VIND FRA VEST
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6.10b: VIND FRA NORD




VIND FRA NORD
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Etagehus BETON

LCA beregning - overslag

Gavle (150 mm bagmur, 200 mm PIR)

Aref
L B etager L b1 b2 Apas Aref GWP
m m stk m m m m2 kg CO2 kg CO2/m2/ar
12 10 5 10 14 2.8 21 579 85425.3 2.95
| BetonC20  S@L PRislerng  Total

tmur tiso Bhul Hhulk N Ahul*2 H B Agavl*2 Anet GWP GWP_wall GWP GWP_arm GWP GWP_arm GWP_bhe GWP_be
m cm m m stk m2 m m m2 m2 kg CO2/mig/C02/mZzkg CO2/kgkgC02/m2¢g CO2/10cnkgC02/m2 kgC02/m2 kgCO02
0.15 20 1 1.85 30 110.8 15.4 10 308 197.2 160 24.0 0.435 261 7 14 40.6 9561

Facader inkl. Vinduer (150 mm bagmur, 200 mm PIR, 60 mm forplade + Rationel auraplus vinduazl
tbagmur tiso tfor rm_bagmu Arm_forp H B Atot GWP GWP_arm GWP  GWP_wall GWP_be GWP_be

[}
m cm m kg/m2  kg/m2 m m m2 Sa m I et Coz-aft ryk: 2 . 95 kg COZIm 2/a I e c02/10cnkgC02/m2<g CO2/mig/CO2/m2 kgC02/m2  kaC02
0.15 20 0.06 3 2 15.4 12 369.6 7 14 210 12.6 54.1 19988
Passage i stue (150 mm bagmur, 200 mm PIR, 60 mm forplade + Rationel auraplus vinduer) | -Pmistoering  Betonczo  Tom
thagmur tiso tfor rm_bagmu Arm_forp H L Atot GWpP GWP_arm GWP  GWP_wall GWP_he GWP_be
m cm m kg/m2  kg/m2 m m m2 I k ke me d ta get : (g CO2/10cnkgC02/m2«g CO2/m%g/C02/m2 KkgC02/m2  kgCO2
| o1s 20 0.06 5 2 2.65 20 106 7 14 210 12.6 54.1 5732

Indvendige betonvaegge (150 mm)
tvaeg rm_bagmu L H Aveeg Ahul Antal  Ahul_tot

GWP_be GWP_be
m kg/m2 m m m2 m2 stk m2 b Tra p p e r Og re p 0 S e r kgC02/m2 kgCO02
0.15 6 12.1 15.4 186 2 10 20 26.6 4426

Randfundament (0.9*0.6 C12)

* Lette skilleveegge
e T i * Gulvopbygning ey

56.4 0.7 0.9 35.5 60 5547

e Altaner

Terreendzek (10 cm C12, 35 cm EPSisolering)

L B theton tiso A Stal " wal "arm GWP GWP_arm GWP_bhe GWP_be
m m m m m2 kg/m3 kg CO2/mg/C02/mZcg CO2/mZkgC02/m2 kg CO2/kg kgC02/m2 kgC02/m2 kgC02
10 12 0.1 0.35 120 60 130 13.0 47 16.45 0.435 26 321 3847

Etagedeek (320 mm huldeek)

L1 B1 L2 B2 L3 B3 A Etager Ator GWP GWP_be
m m m m m m m2 stk m2 kg CO2/m2 kgC02
12 3.3 10.2 2 8.3 4.6 98.18 4 392.72 68 26705

Tag (220 mm hulddzek, 50 cm EPS, tagpap)

L1 B1 h d tiso A GWP GWP  GWP_arm GWP GWP_be GWP_be
m m m m m m2 kg CO2/m2 kg CO2/m2kgC02/m2 kg CO2/m2 kgC02/m2 kgCO02
12 10 1.5 5.22 0.5 125.3 498 47 23.5 3.48 76.8 9619
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+ Nye beregningsprogrammer sparer materialer og muligg@r nye lgsninger

+ Programmerne er tilgeengelige

+ Det skal teenkes ind fra starten af

+ Hovedstatikken er ngglen til designoptimering

+ Bygherre skal stille krav og derved sikre materialebesparelser/gkonomi

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

© Optum CE ApS - 2024 47
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