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Koncept - efterspaendte daek (Flat Slabs)

Projektering - levering - udfgrelse

Skandinavisk Spaendbeton/CCL.:
» Projektering — af deekkonstruktionerne
» Levering og udfgrelse af spaendarmering

« Kontrol og as-built

Opgaver for betonentreprengren (samarbejdspartneren):

» Forskalling — op og ned

« Levering og udstgbning af beton
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Spaendbeton

Fordele ved efterspaendte daek (Flat Slabs)

o Lave totalomkostnnger

. Slanke daekkonstruktioner

o Reduktion af total etagehgjde

o Vandrette deek (ej behov for overbeton)
. Flad/vandret underside

o Reduktion af nedbgjning

. God skivevirkning

o Fleksibel rgrfgring

. Fleksibel indretning

. Projektering/design tilpasset udfgrelse
J Udfgrelsestid 1 - 2 uger pr. etage

. God vibrationsdeempning

. God lydrekuktion

www.spaendbeton.dk www.cclint.com
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Table 8.2a
Acute Care Hospltal: overall cost analysts (40,226 m® GIFA).
Element PT Flat Slab In-situ + Steel + Composite
Hollowcore | Hollowcore
Flement ot | elemenwouat | Erement st | Flement wat__| lementwiat | Erement wuat__|
Substructure 2.6 2330126 23264 2226506 2164828 2230454
sasrn 5.501.181 G458 788 6418507 9125407
ROOF Mnishes 375138 3375138 3375138 3373138 375138 3375138
Extemal dadoing 3388345 5,650,197 6058196 6383012 ‘6050580 5667,994
3 5 A Extermnal wincow's & 0oors 278,600 2,799,000 2872600 2526600 2874200 2,802,400
Hospital Buildings — e AR
p ‘Wall nnisnes 2 800,852 825,188 162654 nses2 659,621
Floor fnishes 1919462 1918462 1919462 1919462 18919462 1919462
- ot Ot o i for Celling finishes 1166265 1,166,265 1166265 1166265 1166265 1.166.265
both an Acute Care Hospital and a Community Hospital ER— i A i il - el
Saniary 905,085 505,085 905,085 905,085 505,085 905,085
Mechanical 4151909 14,151,909 14151,909 14434347 14434847 14151909
Eleancal 8603,135 B8.602,135 8603135 BI7s% 8775397 8,603,135
Lifs 1.251,000 1,251,000 1,251,000 1,251,000 1,251,000 1.251,000
BWIC 1970.735 1810735 1910735 1910735 1910735 1910735
Conuingency 4596421 474311 4805689 4960062 4517382 50363
Preliminaries. 11,929,000 11,525,000 11,929,000 11,297,000 12,324,000 12,798,000
Overheads & profit 475662 4,798,485 4,848,805 4943473 4568385 5095006
onL | emsso020 | isarrazs | emsseezzz | ewmaaest | esrrases | 90013005 ]
2250,
22004
2,150
E 200
=
20504
20004
1.950.
1.900.
PTFiat Flat Sad In-shtu + Steel + Composite Slimdex
Sab Hobowre  Holiowoore
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Skandinavisk Spaendbeton

 Etablereti 1947 - i dag 60 medarbejdere

+ Siden 2012 medlem af CCL Group - 600
medarbejdere

« Specialister indenfor efterspaendt beton

* Vi tilbyder design - teknsisk assistance -
levering og udfgrelse - af spaendarmering

e Produkter og ydelser benyttes bl.a. til -
broer, bygninger, siloer m.v.

e Aktiv i Skandinavien - Danmark - Sverige -
Norge

«  Fabrikker i Veerlgse, Danmark og Alesund,
Norge

+ Design via CCL Engineering - specialister I
efterspaendte betonlgsninger

Bjarne Landgrebe

Ms.C (civ.eng.) - DTU 1982

Ingenigr NCC 1982 - 1996

Adm. Direktgr Spaendbeton - siden 1996

www.spaendbeton.dk www.cclint.com
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Efterspaendte daek Sundbygster Hal 2
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Spaendbeton

Efterspaendte daek

Rigshospitalet
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Lgsninger/typer for efterspaandte dak
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Spaendbeton

Efterspaendte daek

Favortit - den foretrukne lgsning
o Reduceret tykkelse
. Plan underside

o Enkel formlgsning

www.spaendbeton.dk www.cclint.com
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Spandsystem <> Cerema

CCL XF & XU System - ETA godkendt

Cerema/DTeciTM Mail: ote-diecitm@cerama fr

110 rue de Paris Tel: +33 160 523 131
77 171 Sourdun web: www.coroma fr
FRANCE
European Technical ETA 10/0107
Assessment of 02/07/2015

Technical Assessment Body issuing the ETA: Cerema
Direction technique infrastructures de transport
et matériaux

Trade name of the construction product CCL X' Range Post-Tensioning Systems
CCL XF' & XU’ Multistrand and Monostrand
Bonded/Unbonded Systems

Product family to which the construction 16. Reinforcing and prestressing steel for
product belongs concrete (and ancillaries). Post tensioning kits.

Manufacturer CCL Stressing International Ltd
Unit 8 Park 2000 Millennium Drive
Leeds England
LS11 58P

Manufacturing plant(s) CCL Stressing Systems Ltd
Unit 8 Park 2000 Millennium Drive
Leeds England
LS11 58P

This European Technical Assessment 48 pages including 26 Annexes (26 pages)
contains which form an integral part of this assessment.

This European Technical Assessment is ETAG 013, edition June 2002, used as
issued in accordance with requlation (EU) No European Assessment Document (EAD)
305/2011, on the basis of

This ETA replaces ETA 10/0107, renewed on 06/08/2010

www.spaendbeton.dk www.cclint.com
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Spandsystemer

CCL fladt anker
(XF aktiv ende)

XF - injiceret system (“bonded”)

Kabelkanal -
blikrgr - fladt

Passiv indstgbe ende

www.spaendbeton.dk S
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Spandarmering - udfgrelse

o Form/forskalling opstilles
o Kantforskalling placeres

e  Aktive ankre placeres pa
kantforskalling

J Bundarmering/-net placeres
. Kabelkanaler placers - pa stole

J Toparmering/-net placeres

www.spaendbeton.dk www.cclint.com
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Spaendbeton

Stgbning

. CLL inspicerer og udsteder “stgbecertifikat”
- hvis alt ok!

° Betonen udstgbes

o CCL Supervisor fglger med i stgbningen

o CCL supervisor korigerer stgbningen - hvis
der skulle ske skade pa
armering/spandarmering

o CCL supervisor registrerer data til brug for
efterfglgende “as-built” tegning.

www.spaendbeton.dk www.cclint.com
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Spaendbeton

Opspanding

o Kantforskalling fjernes

o Betonstyrke (f,>10MPa) verificeres

o Ankerhoved og kiler monteres

o Spandlisten findes frem

J Indledende opspanding gennemfgres
o Betonstyrke (f>25MPa) verificeres

o CCL montgrer spaender med kalibreret
donkraft

e  Kraft og forlaengelse males

o Spanddata verificeres (til endelig
spandliste)

o Lineender afskaeres
o Flade udsparainger udstgbes

www.spaendbeton.dk www.cclint.com
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Injicering ('bonded” system)

J Kabelkanaler tryktestes (trykluft)

. CCL specialister udfgrer injection — med
specialmgrtel (CCL Ready Mix)

o Efter afslutning og kontrol, udstedes
“injektions-certifikat”

Bemeerk: Injektions-processen ligger
ikke p§ den kritiske tidsinje - da deekket
er stabilt efter opspaending!

www.spaendbeton.dk www.cclint.com
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Spandsystemer
Plastkappe

XU system - unbonded” (ikke injiceret) l

Spandline

Korrosionsbeskyttelse
(fedt)

v

Tvaersnit

&

Passiv ende

www.spaendbeton.dk www.cclint.com
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Produktion af spaendkabler

— fabrik Alesund, Norge
| 1

www.spaendbeton.dk www.cclint.com
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Spandsystemer

XU system - unbonded” (ikke injiceret)

T

T A S A [ .
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Projekterings-overvejelser

Daektykkelser

Key
Characrenstic 500
impased foad {iL)
—_— L5 khm 450
— S0k
= 75 knm?
= 100 km?

Rangs fos

50 kWm? 350

mulriple span

[P = 1.5-2.5 MPa) 300
Prf = prestressing
fosraf area, MPa

| Musttiple span |

Figure 5.3
Span-depth 150
chart for &0
post-tensioned
Tlat slabs:
multiple span

250

200

Slab depth, mm
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Projekterings-analyser, for in-situ daek

Statiske betragtninger:
. Enkelt-spaend
. Dobbelt-spaend

. Udfgrelses-sektioner (stgbninger) — i samarabejde med betonentreprengr

Analyser og tegninger:
o 2D - AutoCAD
. 3D - Revit

www.spaendbeton.dk www.cclint.com
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BRITISH STANDARD

Structural use of

L4 EU ro COd es concrete —

Part 1: Code of practice for design and
construction

o National Annex (DK)

BRITISH STANDARD | BSEN
_— [ 1992.11:2004

o Projekt-specifikationer |
|

Eurocode 2: Design of
concrete structures —

. Maksimale nedbgjninger

Part 1-1: General rules and rules for |
buildings

\
° Revne-krav

. Punktlaster

. |
o Hovedradgivers krav/@nsker y ‘
|
o Entreprenrens krav/gnsker B —— |
} DS/EN 1990 DK NA:2013
_ BSi
www.spaendbeton.dk www.cclint.com
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Projektering — kontrol/eftervisning (anvendelse/brud)

. Gennemlokning/forskydning
o Trykkontrol — af betontvaersnit
o Korttids- og langtids nedbgjninger
o Vibrationer og svingninger
o Projekt-krav
. Maksimale nedbgjninger
J Revne-krav
J Punktlaster

e  Hovedradgivers kontrol

www.spaendbeton.dk www.cclint.com
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Fordele — for hvem?

Bygherre

. Fleksibilitet — i bygningen

o Reduktion af sgjler/understgtninger - fleksibel indretning
Arkitekter

. Fleksibel indretning

o Elegant - og spaendende! - konstruktion
Konstruktions-ingenigr

o Uddelegerer en specific konstruktions-del
o Sparer tid (og penge!)

Entreprengr

° En enkel konstruktions-lgsning/udfarelse

o Sparer penge!

www.spaendbeton.dk

www.cclint.com
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Folgeeffekter — ulemper?

Generelt

o Mere production pa byggepladsen

o Andring af praksis/tradition

Citat Sgren Kirkegard:
. Alle vil have udvikkling!

o Ingen vil have andringer!

www.spaendbeton.dk

www.cclint.com
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Projekt — eksempel
fra London

Strata, Elephant & Castle,
London

Strata, a 147m tall residential tower in the
centre of London, is the flagship focal
point of the £1.5 billion, 170-acre
regeneration programme for Elephant
and Castle.

CCL (GB} designed, supplied and installed CCL's new flat slab
bonded system for the towar.

With its innovative curved, aerodynamic design, Strata’s unique
featura is the three wind turbines, each nine metres in

4 3 eta g e r diameter, integrated into the top 20m section of the tower,
giving the structure its own self-contained wind farm. The
tower consists of 399 new apartments over 43 storays, offering
far raaching views across the City.

Brookfield, owners of the site, awarded the construction to

Konstruktionstid betonarbejde:
66 u g e r Eu:{dilnnarwm;nmmi:siamd CCL (GB) to deliver the
past-tensioning element.

The design objective for the tower was to achieve a flat soffit
‘within the tight fioor-to-floor heights, while maintaining a
minimal floor thickness. The use of post-tensioned slabs
allowed the desired minimal slab thickness of 200mm
throughout. This would have been impossible using traditional
reinforced concrete construction.

As a result, the cost of formwork was reduced dramatically and
the speed of construction was increased to allow the tower to
be built at a rate of one floor per week.

Further challenges were created by the curved design of the
floors, which CCL was able to meet by utilising the full range of
anchorage sizes within the floors. Strata was the first UK project
to use the CCL X- range of anchorages which were developed
to exceed the requirements of BS EN 13391 and ETAG 013.

{CCl's contribution to the project was recognised by the
Construction News Specialist Awards 2010, in which the
‘Company was a finalist in the ‘Project Excellence: over £25M'
catagory.

+44 (0113 277 8977 E coigb@cdlint.oom www.cclint.com

www.spaendbeton.dk
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Vi har studeret tegningerne, og indledningsvis regnet pa efterspaendte daek i niveau 8 - 29.

Vi har forudsat, at facaden belaster med 10N/m pa kanten og at gulv etc. giver en maksimal
belastning pa 1,8 kN/m2. Dette kan muligvis reduceres, hvilket kan reducere daektykkelsen.

Hjernebalkonerne skal veere fuldt sammenstgbte, kontinuerlige betonkonstruktioner evt. med

isolering pa undersiden for at undga kuldebroer. Ellers ma en anden Igsning til at undga kuldebroer
overvejes.

Vore beregninger giver i disse niveauer deek en tykkelse pd 250mm. Niveau 29, som understgtter
maskineri, skal dog veere 300mm.

Der kan regnes med slap armering pa 12-14 kg/m2.

Efterspaendte dak vil inklusiv design og tegninger, levering af forankringer og kabler,
opspaending og injektion (men eksklusiv form, slap armering, beton og udstgbning)
belgbe sig til ca. DKK 120.000,- (ekskl. moms) pr. daek. (Bygning 23,5 x 23,5 )

(218,- /m2)

Det burde ikke vaere ngdvendigt med afretningslag oven pa daekkene.

www.spaendbeton.dk www.cclint.com
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Med hensyn til mulige nedbgjninger, har vi indledningsvis vurderet fglgende:
Note: All deflection plots are from the load history apart from the live load and dead load elastic plots.

Contour Key

Deflection after striking [short term prior to any applied load]

Total long term deflection using 0.2 psi factor

www.spaendbeton.dk www.cclint.com
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Unbonded — plastbelagt line (Norge)
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Efterspandt beton-daek

Fremtiden?

CCL fiberarmeret efterspaendt betondak

www.spaendbeton.dk
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Teknisk godkendelse

- Norge

@ SINTEF

SINTEF Certification
Nr. 20462

Utstedt:  05.01.2016

A Teknisk Godkjenning . 01042021

Side: 1avd

SINTEF Bygaforsk bekrefier at

CCL Deck

i

er vurdert & vaere egnel i bruk og krav il

produkter til byggverk (DOK) og Forskrift om tekniske krav til byggverk {TEK'II}}. for de

for bruk

| henhold til Forskrift om omseining og dokumentasjon av
s og

som er angitt | dette dokumentet

1. Innehaver av godkjenningen
Thilt Engineering AS

Postboks 9163

6023 Alesund

+47918 12475

www.thilt.no

2. Produktbeskrivelse

CCL Deck er et konsept for plasstopte betongdekker
understottet av sovler ogleller vegger. Hovedarmeringen
bestir av etteroppspente kabler. CCL Deck skiller seg fra
ordinare betongdekker ved at det meste av slakkarmering
som kreves etter NS-EN 1992-1-1 er erstattet av
stalfiberarmering.

Enkeltproduktene som inngir 1 betongdekket omfattes 1kke
av godkjenningen. Produktene spesifiseres for hvert enkelt
byggeprosjekt og forutsettes dokumentert 1 henhold ul
forsknift om omsetning og dokumentasjon av produkter til
byggverk (DOK), og vare CE-merket der forskriften
krever dette.

—

Fig. 1
Eksempel pa anvendelse av CCL Deck

Egenskaper ved brannpavirkning
CCL  Deck har tilsvarende brannmotstand som
med tradi ing. Nodvendig

overdekning til spennarmering skal beregnes av innehaver
i hvert enkelt tilfelle. Stalfibrene 1 overdekningssonen pa
cksponert side regnes ikke aktiv 1 en brannsituasjon

Brannmotstand for forskjellige dekketykkelser som vist 1
Byggforskserien 520.321 Brannmotstand for etasjeskillere
kan brukes som et utgangspunkt.

Lydisolering
CCL Deck har lydisolerende egenskaper som tilsvarer
trad le massive betongdekker.

Orienterende verdier for luftlydisolasjon og trinnlydnivad
kan finnes 1 Byggforskserien 522.513 Lydisolerende tunge
etasjeskillere.

Varmeisolering
U-verdi for CCL Deck er den samme som for
betongdekker med tradisjonell slakkarmering,

Bestandighet

CCL Deck er egnet for bruk 1 eksponeringsklasse X0,
XC1-XC4 og XDI1-XD3 etter NS-EN 206,

Ved bruk 1 eksponeringsklassene XD1-XD3 skal bidraget
fra stalfibrene 1 de ytterste 10 mm pa eksponert side ikke
medregnes ved kontroller i bruks- og
bruddgrensetilstanden.

www.spaendbeton.dk

www.cclint.com
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Fiberarmering - stalfibre
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TAK FOR OPMZARKSOMHEDEN
Kontakt os gerne for naermere oplysninger — tak!
Spaendbeton
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