08-10-2025

/"?‘*
ARTELIA

Statiske overvejelser ved anvendelse af
skruepale og svpljﬂnende terreendaek
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Hvem er jeg? H

15 ars erfaring inden for konstruktioner

Bred erfaring med bade beton, stal og traekonstruktioner

= Senere ar mere og mere treebyggeri
Projekter
= Living Places — Relokation

= Kirkebjerg Sppark

= Sidsel Juhlin

Civilingenigr, Bygningskonstruktioner
= Afdelingsleder i Artelia
SJU@arteliagroup.dk
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Dagsorden

LCA indenfor konstruktioner - Kort indflyvning

e Statiske overvejelser
@Gkonomi Bygbarhed

e Lette terreendaek

* Selvbarende terreendak

*  Svgmmende terreendaek

* Sczrlige opmaerksomhedspunkter ved lette terraeendaek

* Eksempler pa Igsninger og benspaend
e Skruefundamenter

* Forskellige typer af paele Gkonomi ‘ Bygbarhed

* Forskellige typer skruefundamenter '

* Jordbundsforhold ‘ ‘

* Erfaringer, ansvar og normer Bzaeredygtig

hed/ LCA

*  Dokumentation

COy-aekv./m2/ar fordelt pa bygningsdele og energiforbrug til drift
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Optimering — Hvilke fag er involveret?
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Fundamenter og terreendaek

Direkte dyb fundering + Terreendaek (basis)

Borede fundamenter + Terraendaek (basis)

Udstpbte stilrgrspale + Terrendaek (basis)

Betonpaele Variation 2 + Terrsendaek (basis)

g + Terrendak

Betonpaele Variation 1 + Terrmndaek (basis)

Det meget baredygtige alternativ - Variation 2

Det meget baredygtige alternativ - Variation 1

05
Dyb direkte fundering
Borede fundamenter
P //\

o 05 1 15 2 2,5 3 35
[KG CO,-EQ/M2/AR]

m Fundering
Indlejret [A1-A3, B4, €3-C4)

W Terreendak
Indlejret [A1-A3, B4, C3-C4]

m D [Potential for genbrug]

Peelefundering

Stalrerspaele
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Meget baeredygtigt alternativt.
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Dagsorden

e Statiske overvejelser
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Geometri og statik

e Lodrette- og vandrettelaster
® Byggesystemer

e Spaendvidder

e Geometri

o Materialer

e Placering

e Anvendelse
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=i,

e

Cobot Hub, Odense

Cobot Hub, Odense

Laster pa bygninger

e Lodrette laster /

o Egenlast

o Nyttelast i &\
S

o Snelast

e Vandrette laster
o Vindlast

o Seismisk last

o Geometriske Imperfektioner
e Robusthedslaster (

e Vibrationslaster

e Pakegrselslaster

((




Lastkombinationer

Last typer

* Permanente laster
* Variable laster
* Ulykkeslaster

Tabel Al.1 2-4 Regningsmaessige lastvaerdier for midlertidige- & vedvarende dimensionering-

stilfaelde
Dimensionering- Permanente laster Variabel last
stilfelde
Ugunstige Gunstige Domine- Dvrige
rende
Lastkombination Tyngde | Tyngde af | Tyngde af | Tyngde af
af kon- jord og konstruk- jord og
struk- grund- tionsdele grund-
tions- vand vand
dele
EQU og UPL
(formel 6.10) KriYejsupGrjsup Yejing Gijing KervoaQua KeivoaWoiQui
Kei¥ejsup Yejinf Krrvoa Ker¥oaWoi
1 (formel 6.10) 11K L1Kg 09 | 09 15K, 150, Krr
2 (formel 6.10b) 10K 105Ky, w0 | 10 15Ky 1,590, Ker
STR/GEO
(formel 6.10a) Kr1Y6j sup Oxjosup Yo jing Gkjing
(formel 6.10b) Ker¥ejsupGsjsup Yo ing Cjing KervoaQ@is | Keivo:WoiQui
Kervejsup Yojinf Kervga Kei¥oaWoi
1 (formel 6.10a) 1,2Kp 1,0 10 1,0 - -
2 (formel 6.10b) 10K, 1,0 0,9 1,0 1,5K;, 1,50, Kpy
3 (formel 6.10a) 12 1,0 1,0 10 - -
4 (formel 6.10b) 1,0 1,0 09 1,0 15 1,5y
5 (formel 6.10a) 1,0 1,0 1,0 1,0 - -
Konsekvensklasse CC3: Ky = 1,1
Konsekvensklasse CC2: Ky = 1,0
Konsekvensklasse CC1: K, = 0,9.
CC1 anvendes ikke for geotekniske konstruktioner
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Byggesystemer

Skivebyggeri = linjelaster

Knudrisraekkerne, Arhus @

Knudrisraekkerne, Arhus @
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Skivebyggerier — Lodret last pa skiver H
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Byggesystemer

Sojle/bjeelkesystem = Punktlaster

Mjgstarnet — Norge (moelven.com)
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Sgjle/bjaelkesystem— Lodret last pa bjaelke/s@jle-system
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S@jle/bjeelkesystem — Vandret last pa bjaelke/sgjle-system H

Lastkoncentration i knuder
o (Pget tryk i sgjlefod i tryksiden
o Loftisgjlefod i traeksiden

Sgjle/bjeelkesystem — Vandret last pa bjaelke/sgjle-system E

Lastkoncentration i knuder
o (Pget tryk i sgjlefod i tryksiden
o Loftisgjlefod i traeksiden
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Byggesystemer - Paddehattedaek

Se)Le

Bm

WoodHub, Lerchesgade

Opsummering - Laster

e Laster pa terreendaek

Lodretlast — egenvaegt og nyttelast

Vandretlast — vind

Jordtryk ved forskellig jordoverflade R

e laster pa fundamenter

Lodretlast — egenvaegt, nyttelast, snelast, vindlast
Vandretlast — vind

Jordtryk ved forskellig jordoverflade

bobdbbdd
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Antal etager?

Afhaenger af mange ting bl.a.:

Jordens beskaffenhed
Typen af fundering
Valget af byggesystem

Geometrien af bygningen

Dagsorden

Lette terreendaek

Selvbaerende terraendaek
Svgmmende terraendaek
Seerlige opmaerksomhedspunkter ved lette terreendaek

Eksempler pa Igsninger og benspaend

11
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Svemmende terraeendaek vs. Selvbaerende terreendaek

e Selvbarende e Svgmmende

Selvbaerende terreendaek

= Bjelkelag
= Fungerer som kassetter eller traeskelet
= Skivevirkning via plader eller kryds

= Vandrette laster til jord hvis haevet, evt. Indfgr kryds

12



Living Places — Jernbanebyen

e Let selvbaerende terraendaek
= Bzerende limtraesbjaelker
= Krydsfiner til skivevirkning

= Samlinger med gennemgaende bolte

08-10-2025

Svémmende terraeendaek

e Bzeres direkte pa baeredygtigt jord

Gulvbelaegning

Fugt og radon
membran

Trykfast isolering

Sandpude/fast
nderlag

lllustration: Sundolitt.dk

Fuge

Kantisolering min. 20 mm
Klinker

Fugtspeerre / radonspeerre
Beton

Gulvvarmeslanger

\ /

YT IO IO IO IO

Ry XY Ky EY

Trykfast isolering

L Kapillarbrydende lag
evt. med radonsug
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OBS pa placering af vadrum

a) b)

Vadrum pé
traebjalkelag

206m

Kryberum

_~"Vadrum i Kasse H .
kun pa beton- eller
letbetondask M.

m
L<06m ___
S Hulrum

Vadrum kun
pé beton- eller
letbetondask

Terreendeek

a) Pa treebjeelkelag ma du kun lave vadrum, hvis underliggende rum — herunder
kaeldre og kryberum — er tilgeengelige og har en fri hejde pa mindst 0,6 m.

b) Pa terreendaek og over utilgaengelige rum — herunder rum med en fri hojde under
0,6 m, fx lave kryberum — skal du lave vadrum pa beton- eller letbetondaek.
Gulvene skal laves uden tree og traeplader. Vadrum i klasse H skal i alle tilfaelde
laves pa beton- eller letbetondaek.

=ve
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Haevede bygninger

Fordele:

e Biogene materialer i terreendaek

e Fremtidssikring ift. vand

e Radonsikring

Udfordringer:

e Vandret stabilitet

e Niveaufri adgang
e |Installationer
e (get Isolering under

14
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Dagsorden

e Skruefundamenter
* Forskellige typer af paele
* Forskellige typer skruefundamenter
* Jordbundsforhold
* Erfaringer, ansvar og normer

*  Dokumentation

Skruefundamenter - Forskellige typer af pzle :

* Betonpale i
Hgj baereevne lodret og vandret, piloteres(larm og rystelser)

Tolerancer, paele knaekker og kan ikke tages op

* Borede brgndfundamenter
Hgj baereevne, nem at udfgrer med alm. udstyr
* Udstgbte stalrgrspaele

mindre dimensioner og mindre bzereevner,

Gode til renovering stal og beton kan ikke ;
Genanvendes. s | e

* Skruepzele

Kraever prgvning, kraever praecision i udfgrsel

Har lille vandret baereevne, skrapzle er tit n¢dvendige:\*__'»—' L

Kan ikke udfgres i omrgrt jord, Store krav til udfgrslen

Sveer at dokumenterer
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Skruefundamenter - Forskellige typer skruefundamenter

e Der findes forskellige typer af skruefundamenter pa markedet

= Helisk-paele med pasvejsede, spiralformede barende skiver til baereevne i
dybden

= Jordskruer, med en bredere skrueform for hurtig installation og lavere belastning
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Skruefundamenter — Jordbundsforhold

* Altid koordiner med geotekniker fra start til slut
* Sgrg for at laster kan fgres ned til paele - Statisk system
* Mulighed for genanvendelse af skruepzle

" 120
Odemm LT

L L oy pep—— 8 L=c===t

120x120 mm udsparing i limtreebjeelke
100x100x8 mm stalplade

SI Bolt ki, 8.8 dim. int. pmleleverandor
b e Limtrasbjzelke 185x266

2 stk. 10x100 mm fransk skrue

!
J
|
\ IS
|
|
I

[ Skruepz|
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Skruefundamenter — Erfaringer, ansvar, normer og Krav

e Levetid, hvordan sikres levetid

o Geotekniske forhold

e Korrekt installation — Undga at Igsne omgivende jord

e Korrosionsbeskyttelse

e Type af skruepzle

e Ansvarsfordeling og graenseflader

e Forsikringsforhold / Normdaekning

o Dokumenteres vha. prgvning — Antal test

skruer
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Skruepale - Dokumentation

Bygvarksarojekterende

A Konstruktisnsdokumentation

Al riny Konstruktionsgrundlag
Bygvanrk

A2 A2.1 Statiske Beregninger
Bygvark

A3 A31 Konstruktionstegninger & Modeller
Bygvaerk

A% A1 Konstruktiomsaendringer
Bygvaerk

A5

B Projektdokumentation

GH BL1  Statisk Projektredeggrelse
Bygvark

821 8211 Statisk Kontrolplan -Projektering
Byguaerk

B2.2 B2.2.1 Statisk Kontrolplan -Udfgrelse
Bygvaerk

831 B3.11  Statisk Kontrolrapport -Projektering
Bygvaerk

B3.2

Afsnitsprojekterende

ALZX  Konstruktionsgrundlag
Konstruktionsafsnit

A22x  Statiske Beregninger
Konstruktionsafsnit

A32x  Konstruktionstegninger & Modeller
Kenstruktionsafsnit

A%2H  Konstruktionsmndringer
Konstruktionsafsnit

BLLX  Statisk Projektredegerelse
Konstruktionsafsnit

BL12Zx  Statisk Kontrolplan - Projektering
Konstruktionsafsnit

B3.12x  Statisk Kantrolrapport - Projektering

Konstruktionsafsnit

Udfgrende

BEZZy

B32.2y

Kenstruktion som udfart
Arbejde

Statisk Kontrolplan - Udfgrelse
Arbejde

Statisk Kontralrapport - Udferelse
Arbejde

Tredjepartskontroliant

B223

B3.23

Statisk Kontrolplan - Projektering
Tredjepart

Statisk Kontrolplan - Udfdrelse
Tredjepart

Statisk Kontrolrapport - Projektering
Tredjepart

statisk Kontrolrapport - Udfarelse
Tredjepart

17
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Skruepaele — Dokumentation - Sluterklaering / Ibrugtagning

e Statisk dokumentation - Afsnits projekterende jf. SBI 271

A1.2.X - Konstruktionsgrundlag- Skruepaele

A2.2.X — Statiske beregninger - Skruepzele

A3.2.X - Konstruktionstegninger og modeller — Skruepzele
A4.2.X — Konstruktionsaendringer — Skruepzele

B1.2.X — Statisk projektredeggrelse — Skruepaele

B2.1.2.X — Statisk kontrolplan, Projektering - Skruepzele
B3.2.3.X — Statisk kontrolrapport, Projektering - Skruepaele

e Udfgrselsdokumentation DS1140

B2.2.2.X — Statisk kontrolplan, udfgrsel
B2.2.3.X — Statisk kontrolrapport, udfgrsel
A5.X Konstruktioner so, udfgrt

arbejder x

'
Udarbejdes af radgiver 1 Udarbejdes af udforende i
| i

o e e e e R
' I
B2.2.1 t |Asxsom B2.2.2.x 8322 '
v udfert Kontrol- )
bygvaerk i |arbejder x arbeider x rapport, '
' '
' '

: : Del af statisk

' '

H | Fremsendes til

| B322x1 [][B222x2 [| 1 byoveerksprojekterende.

' Almen Seerlig '

B uafheengig || |ontrol H

' kontrol H

' '

' '

' '

' '

' '
____________ g g pppupnpny A SO

I i

! Kvalitets- Almen Almen H

1 sikrings- egen- egen- 1 Opbevares ved

' héandbog kontrol- kontrol- 1 entreprenor i min. 5 &r

! plan rapport ! eftor afsuttet projekt

' '

' '

' '

' I

'

'

Dokumentation fra udfgrende, samt hvordan den skal opbevares
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