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ARKITEKTER SVENDESTYKKE VINDMOLLETARNE
TENKER RUNDT FOR UNIK BETON AF BETON

Mange runde huse skyder op Fantastisk konstruktion i Aarhus 200 meter heje tarne samles af betonringe




Valg kvalitet - ud over almindelig EN-standard..!
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Cementstandarden EN 197-1 er netop revideret og far effekt fra juli
2013. Hos Aalborg Portland kan du vaere mere end sikker pa, at vores
cementtyper lever op til de fremtidige krav - og lidt til.

Aalborg Portlands cementtyper er nemlig fortsat deklareret til
et hgjere niveau end kravene i cementstandarden.

Det betyder ekstra sikkerhed for dig i din produktion og for dine
betonprodukter. Det betyder ogsa mindre variation, der gger
muligheden for optimering i din produktion.

Pa den made bliver "godt nok” lidt bedre... Aalborg Portland A/S

Telefon 9816 7777
Telefax 98101186
sales(daalborgportland.com
www.aalborgportland.dk

aalborgportland

CEMENTIR HOLDING



NU KOMMER DEN
SPAENDENDE ARKITEKTUR

‘100 mio. kr. smidt i unik beton - men kun fé resultater’. Sddan skrev Ingenioren om de
danske bestrabelser pa at nd frem til industriel produktion af unikke betonkonstruk-
tioner. Tilsyneladende i skuffelse over, at der ikke skyder det ene fantastiske hus efter
det andet frem med dobbeltkrumme flader og masser af spendende former og faconer.
'Den spaendende nye arkitektur lader vente pé sig), stod der ogsd i artiklen.

Enhver mé naturligvis have sine egne visioner. Men det virker en smule naivt at for-
vente, at en fuldsteendig ny tankegang indenfor betonbyggeri skulle sld igennem pa
bare seks ar. Oven i kebet i en tid, hvor byggeriet stort set har stédet stille pa grund af
finanskrisen.

Mere rimeligt er det at argumentere for, at der faktisk er opndet ganske meget pa omra-
det. Teknologi og processer er ved at veere klar. Unikabeton er ikke leengere tankespind,
men en realiserbar mulighed.

NU KOMMER DEN SPANDENDE ARKITEKTUR

TEMA: BETONPALISADE SKAL OMKRANSE HARALD BLATANDS JELLING
TEMA: KNOLDEBRO AF BETON

TEMA: BETONKVINDER PA HJUL BESOGTE HOVEDSTADEN
TEMA: BORN ELSKER LEGESKULPTURER AF BETON

TEMA: BYG ET HUS MED UNIKKE BETONELEMENTER

TEMA: RUNDT BETONBYGGERI ER | VAELTEN

TEMA: DANSKE ELEMENTFORME TIL HELE VERDEN

TEMA: SVENDESTYKKET

TEMA: NY HEDER TIL RABALDERPARKEN

ET BEHAGELIGT ARBEJDE MED BETON

BRUTALISTISK BETON PA VEJ MOD FREDNING
VINDMOLLETARNE AF BETONELEMENTER TAT PA GENNEMBRUD
NYT FRA: AALBORG PORTLAND

NYT FRA: BETONELEMENT-FORENINGEN

NYT FRA: TEKNOLOGISK INSTITUT

NYT FRA: DANSK BETONFORENING
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Betons formal er at fremme optimal og
beeredygtig brug af beton og betonproduk-
ter bade teknisk, astetisk, ekonomisk og
miljemeessigt. Det sker ved at orientere om
udviklingen inden for betonteknologi og
betonproduktion samt ved at udbrede kend-
skabet til betons anvendelsesmuligheder.

Beton udkommer fire gange arligt i februar,
maj, august og november i et distribueret
oplag pa 5.500.
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TEMA | BETON MED FACON

Betonpalisade
skal omkranse

TEMA:
BETON MED
FACON

Magasinet Beton ser i dette nummer
narmere pa al den spendende beton, der
er rund, krum, skulpturel eller pa anden
made har en serlig facon — lige som
vi ser nzermere pd potentialet for
unikke betonkonstruktioner.

Harald Blatands Jelling

Store fliser og betonsejler skal vaere
med til at fortaelle den fantastiske
historier om Kongernes Jelling

4+« BETON



Fliserne til palisaden i Jelling
mdler 1,2 gange 2,4 meter.

12006 fandt arkeeologerne spor af en
kraftig palisade, der har omkranset skibs-
satningen og de store gravhgje i Jelling
pé Harald Blétands tid for over tusind &r
siden. Nu fér Jelling Monumenterne en
ny palisade — og denne gang af beton. Det
sker i forbindelse med, at Vejle Kommune
realiserer en helhedsplan, der skal flytte
trafikken fra omradet og skabe langt bed-
re muligheder for at opleve den fantasti-
ske historie.

Kristine Jensens Tegnestue har udar-
bejdet planen for omréddet sammen med
kunstneren Ingmar Cronhammar. Aarhus
Cementvarefabrik har faet opgaven med
at levere betonfliser og -sgijler til den ny
palisade.

»Det er en meget speendende og kree-
vende opgave, hvor kvaliteten skal veere
meget hoj, fortaeller direktor Jorgen Lau-
ritsen fra virksomheden.

384 betonsejler

Palisadens forlob omkring et omrade pa
cirka 360 gange 360 meter — en del helt

e »1 forbindelse med pali-
saden har vi vceret igennem
mange dialoger med kunst-
neren, som ikke har arbejdet
med beton for«, siger direktor
Jorgen Lauritsen fra Aarhus
Cementvarefabrik, der ude-
lukkende laver specialproduk-
ter efter ordre.

I alt 280 tilspidsede betonsojler skal illustrere den
treepalisade, som arkceologerne fandt i 2006.

inde mellem byhusene - skal markeres
med store betonfliser pd ikke mindre

end 1,2 m gange 2,4 meter. Fliserne har

et seerligt monster pé overfladen udfert
med graphic concrete. Nogle af fliserne
har udsparinger til de i alt 280 tilspidsede
betonsgijler, der skal illustrere selve pali-
saden. Sojlerne er henholdsvis 3,55 meter
og 4,9 meter lange, og de er 30 centimeter
i diameter.

Opgaven er typisk for Aarhus Cement-
varefabrik, som stér for IBF’s produktion
af specialprodukter.

»Vi er en ordreproducerende virk-
somhed og har tit et teet samarbejde
med arkitekter og landskabsarkitekter
om form og overflade. Derfor har vi ogsa
meget handarbejde, s& vores produkter
ligger i den eksklusive ende af markedet
for betonvarer, siger Jorgen Lauritsen,
som tilfejer, at det ofte er kreevende at
realisere arkitekters og kunstneres for-
ventninger.

»I forbindelse med palisaden har
vi veeret igennem mange dialoger med

kunstneren, som ikke har arbejdet med
beton for. Fx skulle vi finde den helt rig-
tige affasning af kanten pa sojlernes skra
flade, der er ellipseformetc, fortsaetter
Jorgen Lauritsen.

Tendens: Store fliser

Aarhus Cementvarefabrik har nok at lave,
sd leveringstiderne kan blive forholdsvis
lange.

»En tendens lige nu er meget store fli-
ser, og vi meerker tydeligt, at markedet er
ved at veere treet af darlig kinesisk granit.
Flere og flere foretraekker beton, nar de
forst finder ud af, hvor god kvaliteten kan
vaerey, tilfojer Jorgen Lauritsen.

Aarhus Cementvarefabrik har da ogsa
mange prestigebyggerier pa referenceli-
sten. Virksomheden har saledes leveret
betonvarer til Orangeriet pa Fredensborg
Slot, DR-Byen, Det Kongelige Bibliotek,
@regard Gymnasium, Aarhus Musikhus,
ARoS og Kgbenhavns Universitet.

jbn
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Det ligner klassisk knolde-
bro af marksten, men det er
beton. Farum Graesarmering
fra Farum Beton er et nyt
produkt pa markedet, der i
den grad er beton med fa-
con. Fliserne maler 40 gange
40 gange 8 centimeter og
giver mulighed for cirka 25
procent grees. Erstatter man
graesset med fx skerver, kan
belaegningen bruges til lokal
afledning af regnvand. Fa-
rum Graesarmering er testet
og godkendt til almindelige
personvogne.

Wiking® polypropylen-fibre er et alternativ
til revnekontrollerende stalfibre, uden
risiko for korrodering.

Fibrene gger slagstyrken, bgjestyrken og
streekevnen i betonen og fungerer som brand-
hammer i tunnelbyggeri.

Danish Fibres har mere end 40 ars erfaring

med polypropylen-fibre. Vi er szerdeles fleksible
og kan tilpasse produktionen hurtigt efter
kundernes behov og krav - bade hvad angar
leveringssikkerhed og logistik m.m.

Wiking® polypropylen-fibre til betonindustrien

Danish Fibres A/S producerer til
felgende omrader:
@ Betonelementer
(mikro- og makrofibre)
@ Spartelmasse og fugefylder
® Betongulve
@ Tunneler
® Betonrenovering
® Mortel
® Fliseklaeber
® Grundpuds

Kontakt salgschef

Bo Gyldenberg

pa 88 38 98 90 cller

bgy@danishfibres.dk
Wiking 18 um P P
0g 4050 er {orozemr? ¢ 1s0ZERT ¢

CE-certificerede.

Danish Fibres

Danish Fibres A/S - Snedkervej 1 - 6800 Varde
TIf.88 38 98 90 - www.danishfibres.dk
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IP-PIR isolationspaneler
Tyndere elementer

Bedre isoleret
¢ - 0,023 W/mK

Tel. : +32 56 43 B9 42, danmark. isclering@rectical.com, www recticelinsulation.dk
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Dyckerhoff PZ Dreifach DK CEM 152,5 N
# DANAK (¥ pancen

Dyckerhoff har specielt for Danmark
udviklet denne szerlige cement.

— Stor ensartethed
Ved hjeelp af moderne produktionsteknik

— Universelt anvendelig

Ved hjeelp af et bevidst valg af udgangsmaterialer

— @konomiske betonrecepter
Pa grund af et aktivt samvirke mellem
cement og tilsaetningsmidler

“ | Concrete — without

s
/,.r;'i Qi Dyckerhoff M
| - “%% NANODUR - for UHPC
| a ‘| Ultra High Performance

Dyckerhoff AG
Distribution Danmark, Postboks 2247, 65012 Wiesbaden, Tyskland
telefon +49 5481 31-327, fax +49 5481 31-590, dk@dyckerhoff.com

DS/INF 135-1

ﬂ Dyckerhoff
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BETONKVINDER

pa hjul besegte hovedstaden

Campingkvinder hedder en rullende installation, der tidligere har vesret rundt
| Danmark og Norden. | juni kom den til Kebenhavn.

8« BETON



I juni kunne kebenhavnerne se Flygtnin-
gen, Bruden, Maria Beskytteren, Sirenen
og Campingmama foran Aalborg Univer-
sitets campus i Kebenhavns Sydhavn.

De fem forskellige kvindetyper er
betonskulpturer, der er stobt pa aldrende
—men stadig trafikduelige - campingvog-

ne af den norske kunstner Marit Benthe
Norheim. De var pd besog i anledning af
dbningen af et nyt center pé Institut for
Leering og Filosofi med navnet reCreate
(Research Center for Creative and Im-
mersive Learning Environments).
Projektet hedder Campingkvinder, og

det er blevet til i samarbejde med kom-
ponist Geir Johnson, som star for den
musik, der spiller i skulpturerne.

I slutningen af april overtog Det Hu-
manistisk Fakultet p& Aalborg Universitet
Campingkvinderne, der nu har faet fast
plads i Aalborg. Men kvinderne skal sta-
dig ud at kere en gang i mellem under
ledelse af Marit Benthe Norheim

Marit Benthe Norheim oplyser, at de
fleste af hendes arbejder er modelleret i
beton over specialbygget armering, som
inogle tilfeelde er genbrug — som fx cam-
pingvognene.

»Rationaliteten og fleksibiliteten i
betonen gor at jeg altid kommer tilba-
ge til dette materiale, som ogsa giver
mulighed for kort vej mellem tanke og
handling. Jeg har 25 ars erfaring med
jern og betonkonstruktioner og indgar
altid samarbejde med ingenier og be-
tonkonsulenter ved storre opgavers,
oplyser hun.

Kvinderne blev forste gang vist frem,
da Stavanger var europeisk kulturho-
vedstad i 2008. Siden har karavanen bl.a.
besagt Reykjavik Arts Festival, KunstCen-
ter Silkeborg Bad, Musikhuset i Aarhus,
Aros i Aarhus og Heart i Herning.

jbn
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Lissy Boesen demonstrerer sit seneste produkt inden for byrumsdesign:
Et system af siddemoduler, der kan kombineres med dyr.

Bern elsker legeskulpturer af beton

amser, skild-
padder og katte
afbeton -de
fleste kender
Lissy Boesens
op til 600 kg
tunge lege-
skulpturer, der star pa gader og i parker
bé&de i Danmark og adskillige lande i
Europa.

Legeskulpturerne har en mangearig
historie. Lissy Boesen blev uddannet som
arkitekt i 1978 og begyndte hurtigt der-
efter pé det, der skulle blive en livslang
passion.

»Det er dejligt at gleede andres, siger

10 « BETON

Lissy Boesen, der absolut ingen planer
har om at holde op, selv om débsattesten
siger fodti 1942.

Skulpturerne er kendetegnet af en
meget glat finish, der opnas ved at pudse
og polere prototypen igen og igen. Stob-
ningen sker i en siliconeform, der holdes
pé plads af en glasfiberskal — en metode,
som Lissy Boesen i sin tid fik udviklet
med hjeelp fra det daveerende Opfinder-
kontor pé Teknologisk Institut.

En ny skulptur begynder med masser
af skitser og sma gipsmodeller. Og der
bliver teenkt pa produktionen allerede
tidligt i forlebet.

»Der er to forhold at tage hejde for ud

6 Skulpturerne stobes i en siliconeform,

der stottes af en glasfiberskal.

=y

VSR

over selve designet. Skulpturen skal kun-
ne afformes nemt, og regnvand skal nemt
kunne lobe af«, siger Lissy Boesen.

Betonen er gennemfarvet med gode
farver, og tilslaget er granit. Kvaliteten og
holdbarheden er vigtig for Lissy Boesen,
ogsa selv om det gor produktionen for-
holdsvis dyr.

Produktionen sker i dag hos Aarhus
Cementvarefabrik — men har i arenes lob
veeret godt rundt i den danske betonver-
den. Den forste producent var Leo Nielsen
Elementfabrik (i dag Guldborgsund Ele-
mentfabrik), hvorefter fulgte Betonelement
i Esbjerg, Hoffmann og Dragsholm Beton.

jbn



Mapei Shotcrete Test Centre

Nordens forste fuldskala test-
center for sprojtebeton ligger i
Nord-0Odal teet pa Oslo.

Shotcrete Test Centre

e giver en enestaende
mulighed for produktudvikling

* producerer egen beton og W
udforer provesprojtninger | -

e prgverne opfalges systematisk
unde_r-kontrollerede forhold

* reducerer behovet for :
afprovninger iigangveerende

/anleegsarbejder

/ ,
e anvender samme udstyr
som i anlaegsarbejder

e giver mulighed for uddannelse
og treening af operatgrer
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www.mapei.dk

MAPEI

UNDERGROUND TECHNOLOGY TEAM LIM- FUGEMASSER - KEMISKE PRODUKTER TIL BYGGEBRANCHEN
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KUN EN VEJ FREM:

Byg et hus med
unikke betonelementer

Nu ma vi lebe risikoen og opfere en rigtig’ bygning. Ellers bliver unikke
betonkonstruktioner ikke til noget de naeste 10 ar, mener professor
Karl Christiansen fra Arkitektskolen Aarhus.

[ .

»Huverken bygherre, entreprenor eller ingeniorer tor for alvor binde an med en konstruktion af unikabeton, fordi det aldrig er provet i
realistisk skala. S for vi far en storre bygning at henvise til, tvivler jeg pd, at der sker ret meget, siger professor Karl Christiansen fra

Arkitektskolen Aarhus.

12 « BETON



en storste
barriere for
nyskabende
arkitektur med
unikke beton-
konstruktioner,
blpde former og krumme flader er forsig-
tighed i byggebranchen. Herhjemme er
der aldrig opfert en 'rigtig’ bygning ved
hjeelp af de nye produktionsteknologier
for unikabeton - og for det sker, tor ingen
binde an med at fore teknologien ud i
livet.

Det mener professor, arkitekt maa
Karl Christiansen fra Arkitektskolen
Aarhus. Han har i mere end 10 4r ar-
bejdet med at udforske mulighederne
for industrielt at give beton et nyt arki-
tektonisk udtryk — uden at skulle betale
formuer for hdndbyggede forme og tom-
rerarbejde.

Dilemmaet er, mener Karl Christian-
sen, at ingen vil bruge unikabeton, for
andre har vist, at det kan lade sig gore. Sa
selv de mest kringlede arkitektprojekter
ender altid med at blive rettet ud’ til den
kendte teknologi for opfarelsen.

»Egentligt er det enkelt. Arkitekterne
vil meget gerne vek fra de rette linjer
og plane flader. Men hverken bygherre,

entreprenor eller ingeniorer ter for alvor
binde an med en konstruktion af unika-
beton, fordi det aldrig er provet i reali-
stisk skala. S& for vi far en storre bygning
at henvise til, tvivler jeg p4, at der sker ret
megety, siger Karl Christiansen og fort-
setter:

»For at bryde dedvandet mé nogen
ga foran og sige, at nu gor vi det altsa. Sa
ma vi lese de praktiske problemer hen
ad vejen. Sma demonstrationsprojekter
giver ikke tilstraekkelig tillid til, at det er
realistisk i stor skala.

Havnebyggeri uden visioner

Som eksempel peger Karl Christiansen pa
de mange bygninger, der opfores pa de
gamle havnearealer i Aarhus, som méske
er den storste byggeplads i Danmark for
tiden. Her er masser af kanter, takker og
former — men i bund og grund er havne-
projekterne udtryk for traditionel taenk-
ning, hvor man stabler praefabrikerede,
retvinklede og plane elementer i et or-
togonalt system — hvad man i princippet
ogsd kunne have gjort for 100 ar siden.
»Det er tankevaekkende, at Aarhus
skal veere Europeeisk Kulturhovedstad
12017 - og sa kan man ikke komme op
med noget mere nyskabende. Oven i

kobet skjuler man som regel den robuste
beton bag diverse facadematerialer,
siger han.

Brug for abent samarbejde

Karl Christiansen er helt pa den rene
med, at det er lettere sagt end gjort, hvis
der skal opfores en bygning efter de nye
unikaprincipper.

»Min vision er et abent samarbejde
mellem forsker, entreprenear, bygherre,
ingenior, arkitekt og betonproducent om
en bygning af en vis storrelse. Maske et
kulturbyggeri med finansiering fra nogle
af de store fonde, for der skal veere vilje til
at lgbe en risiko. Derefter skal alle parter
i faellesskab blive ved, til opgaven er lgst.
Udgangspunktet skal veere formen, og s
mé man lgse udfordringer med fx arme-
ringen hen ad vejen, siger Karl Christi-
ansen.

Alternativet er 10 &r mere med de-
monstrationsprojekter og akademisk
diskussion. Og hvorfor vente pa det, nar
nu det er muligt at ga i gang.

En vej til eksport

»Jeg er helhjertet overbevist om mulig-

hederne i at fremstille unikke betonkon-

struktioner med de teknikker, vi allerede
Fortscetter pd side 14

Beton kan fa
alle faconer,
mener

Karl Christi-
ansen, der
har stobt
dette lille be-
tonelement
som led i sin
forskning.
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Karl Christiansen er helhjertet overbevist om mulighederne i at fremstille unikke betonkonstruktioner med de teknikker, der allerede er

til radighed.

Fortsat fra side 13

har tilrddighed. P4 leengere sigt vil det mering, som man sd kan bruge til lokalt at
nappe blive dyrere at bygge end i dag, stobe elementer, siger Karl Christiansen.
fordi computere og robotter vil lose opga- Med andre ord ligger fremtiden i in-
ven med forme og armering. Faktisk kan dustrielt produceret mangfoldighed og
jeg godt forestille mig, at det kan blive et ikke ensartethed. Det passer godt til en

dansk eksporteventyr at sende filerrundti  kombination af informationsteknologi,

verden til robotproduktion af forme ogar-  robotter og beton.

For med Karl Christiansen ord har be-
ton ingen facon - eller alle faconer. Det er
udelukkende stobeformen, der bestem-
mer savel form som overflade.

jbn

Nyt betonvaerksted pa arkitektskole

Arkitektskolen Aarhus har etableret et nyt betonveerksted, hvor
de studerende langt bedre end for kan prove kraefter med be-
tons mange muligheder. Veerkstedet har bade blander, vibra-
tionsbord og en stor industrirobot til at udskaere betonforme i
polystyren.

Den store, seksaksede robot kan udskaere meget komplekse
forme med en glodetrdd, herunder dobbeltkrumme overflader.
Sével blander som vibrator er i mindre skala, men perfekt i stor-
relsen til opgaven, mener professor, arkitekt maa Karl Christian-
sen, der er drivkraften bag det nye betonvaerksted.

"Det er vigtigt, at de studerende kan arbejde konkret med
materialerne. Det giver en helt anden fornemmelse for, hvad
man kan opné, siger Karl Christiansen.

Arkitektskolen har ogsa bdde tree- og metalvaerksted med
bl.a. laserskeerer og en vandstraleskeerer, der nemt skeerer gen-
nem bdde stél, glas og beton i serigse dimensioner.

jbn
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Det ny beton-
veerksted pa
Arkitektskolen
Aarhus har,
hvad der skal
til-ien pas-
sende studie-
storrelse som
denne blander.




BASF produkter til broer godkendt af Vejdirektoratet og UFS

Det er hardt

Harde vejrpavirkninger, store udsving

i temperaturen, pavirkning af salte og
en hard fysisk belastning fra tung trafik.
Det er bare nogle af de barske faktorer,
der gor broer til de mest udsatte
betonkonstruktioner i Danmark.

Leeg dertil, at de samfundsmaessige
konsekvenser af skader p& betonbroer ofte
er store i form af bl.a. trafikafbrydelser og
ogede sikkerhedsforanstaltninger. S& ved
du, hvorfor det giver ualmindelig god mening
at teenke optimal overfladebeskyttelse ind i
ethvert broprojekt — og vel at maerke allerede i
designfasen. En bro, der far pafert overflade-
beskyttelse fra starten, kan nemlig bedre
modsté indtraengning af klorider og
pavirkninger fra frost/te.

Hos BASF finder du et steerkt og vel-
dokumenteret program af produkter til
bade reparation og beskyttelse af broer.

atvaere b

Programmet indeholder eksempelvis hele

fire forskellige typegodkendte systemer il
overfladebehandling, grundere til fugtisolering
samt kunststofbelaegning. Disse systemer og
produkter har alle dokumenterede specifikke
egenskaber, der er med til at sikre en hgj
kvalitet og lang levetid for enhver bro-
konstruktion.

Typegodkendelser

En lang reekke af BASF’s broprodukter

er UFS-typegodkendt af Vejdirektoratet

(DS 2426), og vores reparationsmertler er
alle CE-meaerkede i henhold til DS/EN 1504-3.

Kontakt produktchef Jergen Krogh pa tif.
4056 6202 eller joergen.krogh@basf.com,
og hgr om det store program inden for
reparation og beskyttelse af broer og andre
betonkonstruktioner.

www.basf-cc.dk

O -BASF

The Chemical Company
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UND,

BETONBYGGERI
ERIVALIEN

Selv om det ofte bliver dyrere, fortraekker
mange arkitekter og bygherrer runde og
organiske former




unde former praeger mange aktuelle
byggeprojekter i en grad, sa man
skulle tro, at der har ligget passere og
kurvelinealer under juletreeet hos de
danske arkitekter det sidste par ar.

Produktionschef Brian Knudsen
fra Farup Betonindustri A/S bekraef-
ter, at der er stor interesse for krumme betonelementer. Men
der er ogsé udfordringer, for krumme elementer er i sagens
natur vanskeligere af producere.

»Krumme elementer betyder forst og fremmest en storre
formudgift. Afhengigt af antal koster en krum form mellem to
og fem tusinde kroner pr. kvadratmeter af det storste element,
siger Brian Knudsen.

Andre udfordringer er, at det kan vaere npdvendigt at valse
armeringen, hvis elementet skal krumme meget. Det ager ogsa
prisen. Og samtidig er det sveert at glitte og pudse den konkave
overflade, selv om det kan gores med mindre maskiner.

»Endelig er el-déser og andre indstobningsdele en udfor-
dring. Det er ikke mange dele, man kan fa krumme. Fx vil tre
eldéser ved siden af hinanden stikke ud af et krumt element,
siger Brian Knudsen.

Botilbuddet Enghuset i Gistrup ved Aalborg er et eksempel
pé rundt elementbyggeri, som arkitekt Kim Flensborg fra Arki-
tektfirmaet Nord fik arets Betonelement-Pris for. Bygningen er
opfort med krumme facadeelementer, som mindsker instituti-
onspreaeget, fordi der ikke er lange, lige gange. Elementerne blev
produceret hos Gandrup Element.

Rundt sparer energi

En anden rund bygning er Sydenergis ny hovedsade i Esbjerg,
der netop er taget i brug. Bygningen pa 10.500 kvadratmeter er
Danmarks starste erhvervsbyggeri i passivhus standard, hvor
den runde form er med til at spare energi ved at minimere
overfladen i forhold til bygningens rumfang. Arkitekten er GGP
Arkitekter A/S.

Forholdsvis teet pa motorvejen nord for Kege opforer Lejer-
bo for tiden det forste af to cirkelhuse. Det forste stér faerdigt til
februar 2014 med 130 almennyttige boliger som lavenergibyg-
geri.

»Huset er ringformet for at opna en skulpturel afslutning pa
en bebygget kile og for at skabe et skaeermet gardmiljo, der ude-
lukker trafikstgjen. Bygningen er samtidig skaret skrat af mod
syd for at udnytte solen maksimalt, fa lys ind i gdrden og skabe
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Den runde form pa
Sydenergis ny hoved-
scede i Esbjerg er med
til at realisere visionen
om et plusenergihus,
fordi overfladen og
dermed varmetabet
minimeres i forhold til
bygningen storrelse.
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udsigt fra lejlighederne, siger arkitekt
Gert Simonsen fra BSAA Arkitekter, der
har tegnet Cirkelhuset.

Altaner giver oval form

I den nordlige ende af Islands Brygge pa
Amager er Havnevigen ved at tage form.
Et projekt med tre boligtérne, reekkehuse
og en kunstig vig.

' TEMA | BETON MED FACON

Det forste boligtarn opfores nu. Det
bliver pd 16 etager og skal sta feerdigt til
sommeren 2014.

Boligtarnet er egentlig en korsformet
bygning, hvor altanerne giver den ovale
form.

»Altanerne har en fri form sammensat
af bueslag og lineeere stykker. Vi roterer
menstret 90 grader for hver etage og far

Domus Axel
i Fredericia
har et rundt
parkerings-
hus, hvor
bilerne kan
kore seks eta-
gerop som i
et sneglehus.
Elementerne
er leveret af
Speencom.

18 « BETON

péa den made et organisk, rundt og leven-
de udtryk, som skaber en bevaegelse op
gennem etagerne, siger arkitekt Glenn
Elmbeek fra Arkitema, der har tegnet byg-
geriet for NCC.

P& den made far alle lejligheder ogsa
en stor, god altan med udsig til tre af de
fire verdenshjerner.

jbn

Cirkelhuset
i Koge er
skaret skrat
af mod syd
foratfa
maksimalt
solindfald
igardog
lejligheder.

Enghuset i
Gistrup ved
Aalborg er
opfort med
krumme
facadeele-
menter.
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elementforme
til hele verden
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Sommerlunds Maskin-
Jfabrik leverede forme
med udsparinger til
Metropolis’ karakteri-
stiske arkitektur.
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Sommerlunds Maskinfabrik i Aabenraa salger smedearbejde med dansk
omkostningsniveau i bade @sten og USA

rods en hojere
pris eftersporger
markedet globalt
danske forme til
fremstilling af
betonelementer
fra Sommerlunds
Maskinfabrik,
som ud over til Europa eksporterer til
sdvel Psten, USA og Rusland. Det geelder
ikke mindst forme til forspeendte ele-
menter, som er Aabenraa-virksomhedens
specialitet.

Dermed stanser virksomheden ogsa et
solidt hul i myten om, at danske virksom-
heder ikke kan konkurrere med udlandet,
ndr det geelder produkter med forholdsvis
meget manuelt arbejde. Langt den storste
del af Sommerlund Maskinfabriks pro-
duktion gér til eksport, selv om produkti-
onen stort set er handarbejde.

»Egentlig laver vi ganske almindeligt
smedearbejde — bare meget mere nojag-
tigt. Det giver en kvalitet, som markedet
gerne vil betale forg, forteeller direktor
Kurt Breendekilde fra Sommerlunds Ma-
skinfabrik.

Et eksempel er forme til en kunde i
Tromse i Nordnorge. Formene kunne
ogsé veere kobt i Finland, men virksom-
heden foretrak de danske forme, selvom
prisen pa transporten fra Danmark over-
steg prisen pa formene.

Storre og mere komplekst

Byggeriets udvikling maerkes tydeligt pa
fabrikken. For ikke s mange ar siden var
en elementform typisk 3-4 meter bred og
op til 12 meter lang. I dag er forme pa 5
meter gange 50 meter ikke udsaedvanligt.
Den leengste form, Sommerlunds har
fremstillet, malte 102 meter i leengden.

»Vi meerker ogsd udviklingen i arki-
tekturen, hvor flere og flere af de kreative
arkitekters speendende byggerier kraever
specialelementer. Der er ingen tvivl om,
at kundernes gnsker bliver vildere og vil-
dere, siger Kurt Braendekilde.

Et eksempel er det spektakuleere
hejhus Metropolis pé en halve ud for
Sluseholmen i Kebenhavn. Her leverede
Sommerlunds Maskinfabrik forme med
krumme udsparinger til de ovale vindu-
er, der preeger bygningen.

Forme til den type projekter designes
til det konkrete byggeri og skrottes bag-

efter, selv formene i princippet kan holde
naesten evigt, hvis de behandles korrekt.

Spiraldeek i parkeringshus

Et andet eksempel er forme til deekele-
menter til et nyt, rundt parkeringshus til
Glostrup Sygehus. E. Pihl & Sen A/S er
totalentreprener og begynder opferelsen i
anden halvdel af 2013.

Dekelementerne er forspeendte og
med ribber som et TT-element. Men for-
men er som stykker af en lagkage med et
centralt hul, s elementerne kan samles
til en korevej og parkeringspladser, der

spiraliserer op gennem bygningen. De
enkelte elementer bliver 17 meter lange.
Den indre bue er 0,6 meter og den udven-
dige 2,4 meter.

Denne konstruktion gor det samtidig
muligt at udvide huset opad med yder-
ligere parkeringspladser, hvis der bliver
behov for det.

Sommerlunds Maskinfabrik udferer
selv formenes elstyring og vibrations-
system. I princippet er kundens opgave
derfor blot at bolte formen fast i gulvet og
tilslutte elstikket.

jbn
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Stor nojagtighed i smedearbejdet giver en kvalitet, som udlandet gerne vil betale for.

Her fremstilles forme til tunnelelementer.
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Betonpavillonen madler seks gange tyve meter og er et demonstrationsprojekt i det europeeiske forsknings- og udviklingsprojekt TailorCrete.

Svende

Unikabeton i bygningssterrelse. En foldet og dobbeltkrum betonkonstruktion
skal demonstrere nye produktionsteknologier i fuld skala.
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»Nu er vi i stand til at demonstrere
automatiseret produktion af bade
armering og forskalling i fuld
skala«, siger teamleder og arkitekt

| Thomas Juul Andersen fra Beton-
centret pad Teknologisk Institut.
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Robotproduktion af rumlige armeringsnet ud fra en
3D-model er den storste udfordring, nar det geelder

eks ars arbejde
rettet mod at
udvikle industri-
elle metoder til at
fremstille unika-
beton kulminerer til efterdret i en beton-
pavillon, der opferes ved hjelp af nogle af
de udviklede teknikker.

Pavillonen maéler seks gange tyve me-
ter og er seks meter hoj. Den opfores hos
forskallingsleveranderen Paschal Dan-
mark i Aarhus. Byggeriet er et demonstra-
tionsprojekt i det europaiske forsknings-
og udviklingsprojekt TailorCrete, som har
Betoncentret pa Teknologisk Institut som
overordnet koordinator og projektleder.

Formen indeholder masser af udfor-
dringer til bade forskalling og armering
i form af meget slanke, dobbeltkrum-
me flader og foldninger. Ud over det
er faconen vanskelig at beskrive med
ord - nogle kalder den for "hvalen’ pa

industriel produktion af unikke betonkonstruktioner.

grund af den store krop og den kaekke
‘hale’.

»Pavillonen viser, hvor meget der er
sket siden 2007, hvor vi begyndte med
projektet Unikabeton. Siden fulgte Tailor-
Crete, og nu er vi sa i stand til at demon-
strere automatiseret produktion af bade
armering og forskalling i fuld skalag, siger
teamleder og arkitekt Thomas Juul An-
dersen fra Betoncentret pa Teknologisk
Institut.

TailorCrete har samtidig haft bety-
deligt fokus pa ekonomien, s& de nye
produktionsmetoder er realistiske at an-
vende i byggeriet.

»Unikabeton vil altid veere dyrere end
standardbyggeri. Fx er produktionen af
betonelementer meget optimeret. Men
sammenlignet med andre mader til at na
det samme resultat mener jeg, at vi nu
har et betydeligt billigere tilbud. Krum
breeddeforskalling og armering fremstil-

FAKTA OM TAILORCRETE

Tailorcrete er et firedrigt forsknings- og
udviklingsprogram, som medfinansieres
af EU’s 7.rammeprogram. Det samlede
budget er pa cirka 65 mio. kroner.

Projektets hovedformal er at udvikle og
demonstrere industrialiseret produktion
af unikke, skreeddersyede betonkonstruk-
tioner pa en ny og omkostningseffektiv
made. Tailorcrete arbejder bade med
in-situ beton og betonelementer til savel
baerende som ikke-baerende konstruk-
tioner.

Deltagerne er: Teknologisk Institut,
Bekaert, Chalmars, Czezh Technical Uni-
versity, DesignToProduction, Dragados,
ETH Zurich, Gibotech A/S, Grace, Paschal
Danmark A/S, Superpool, Unicon A/S og
Syddansk Universitet.

let ved handarbejde en dyr lgosning,«
understreger Thomas Juul Andersen.

Formei EPS

Pavillonens vaegge stobes i forme af EPS
(polystyren; populeert kaldet flamingo).
Formene er fraeset ud af EPS-blokke af
en industrirobot, som far data direkte fra
en 3D-model af det kommende byg-
ningsvaerk.

Teknikken er forbedret meget gennem
de to udviklingsprojekter. Blandt andet
er det lykkedes at nedseette fraesetiden
med en faktor seks, hvilket har stor be-
tydning for skonomien. Det er ogsa lyk-
kedes at nedszette forbruget af EPS vee-
sentligt ved at arbejde med mindre
moduler, der efterfolgende samles til den
komplette form. Betonen er en special-
udviklet SCC.

Samtidig har projektet fundet gode
losninger pa en tidligere udfordring; at fa
betonen til nemt at slippe plastoverfla-
den.

Oprindeligt arbejdede Betoncentret
bl.a. med at coate EPS-formen fx med
epoxy. Det fungerer, men er ikke en bee-
redygtig losning, fordi EPS’en sa ikke kan
genbruges. Den nyeste udvikling er en gan-
ske tynd, fleksibel gummimembran, som
betonen selv presser pa plads i formen.

Gummimembranen giver en fin, glat
overflade, og den slipper betonen let.
Membranen kan genbruges til nye stob-
ninger, og udtjente EPS-forme kan uden
problemer sendes til genanvendelse,
fordi de ikke er 'forurenet’ med beton
eller eksempelvis epoxycoating.

Fortseetter pd side 26
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Bojelige plader
Pavillonens deek stobes med en an-
den teknik, der hedder 'Multi-edge
formwork’, og som er en videreudvikling
af traditionel pladeforskalling.
Teknikken bygger pa bojelige forskal-
lingsplader, der udsaves computerstyret
og samles ved hjeelp af et stilladssystem
med justerbare teleskopstenger til en
form. P4 den méde er det muligt at lave
dobbeltkrumme forme.
Pavillonens daek stobes med en tradi-
tionel seetmalsbeton.

Armering en stor udfordring

Armeringen til pavillonen er en betydelig
udfordring pd grund af krumninger, teet
armering og den slanke konstruktion,
fastslar konsulent Lars Nyholm Thrane
fra Betoncentret.

Faktisk er automatisk produktion af

26 « BETON
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rumlige armeringsnet ud fra en 3D-mo-
del maske den storste udfordring for uni-
kabeton overhovedet.

»Det er meget ambitigst at lade en ro-
bot bukke og klippe kompliceret armering
direkte fra tegninger. Det kraever ret avan-
ceret software, og samtidig er der praktiske
hensyn at tage. Fx er der en vis tilbagefjed-
ring i armeringssteengerne ved bukning, og
den skal der ogsa veere styr pag, siger Lars
Nyholm Thrane, der pé en gang er glad for
udfordringen og speendt pa opgaven.

Armering til pavillonen fremstilles
med et system, som virksomheden Gibo-
tech A/SiOdense, Syddansk Universitet
og Teknologisk Instituts robotcenter har
udviklet. En robot og seerligt holdeveerk-
toj kan bukke staengerne til et armerings-
net, der folger en given overflade naesten
uanset hvor kompliceret den er. Den an-
vendte armering er seedvanlige steenger i
?10 og @12.

EPS-formene til pavillonen fremstilles

i Taastrup, der indretter produktionsfaci-
liteter pa pladsen uden for Betoncentret.
Entreprengren MT Hgjgaard begynder
stebningerne i efteraret 2013 og er efter
planen feerdig til november.

Scan koden og se arkitekt og
erhvervs-ph.d. Johannes Rauff Greisen
forteelle om visionerne om robotbeton.

jbn

Du kan ogsa se videoen pa
www.danskbeton.dk.

unikke

Robotstyret udfrasning af forme

En industrirobot med et freesehoved
kan fremstille unikke stobeforme
ved udfreesning af materialer som
polystyren (EPS). Betoncentret pa

Teknologisk Institut udvikler i sam-

arbejde med en lang raekke partnere

teknologien i projekter som Unika-
beton og TailorCrete. Teknikken skal
bruges i forbindelse med demon-
strationsprojektet i Aarhus.

Arkitektskolen Aarhus har netop faet en indu-
strirobot til udskeering af EPS med glodetrad.
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Multi-edge Formwork

Betonen stgbes pé robotud-
skdrne og bojelige stobeplader
af tree, der holdes fast pé et
stilladssystem med justerbare
teleskopstenger. Teknologien
gor det muligt at stobe dob-
beltkrumme daekkonstrukti-
oner. Paschal Danmark A/S
arbejder med teknologien,
der skal bruges i forbindelse
med demonstrationsprojektet
iAarhus.

o

EPS udskaret med gledetrad

Unikke betonelementer kan
stobes i forme, der ved hjeelp
af en robotstyret glodetrdd
bliver skaret ud af fx polysty-
renblokke (EPS). Hojtekno-
logifonden stotter projektet
BladeRunner, hvor Odico ApS
videreudvikler teknologien
sammen med elementfabrik-
ken Confac, arkitektvirksom-
heden 3XN, Robotteknologi
pa Teknologisk Institut og
DTU.

o

Voksforme

Unikke betonkonstruktioner
kan steobes i forme af voks,
der fremstilles ved hjelp af en
indstillelig form. Voksen kan
smeltes og genbruges efter
betonstebningen. Teknikken
udvikles p& ETH Zurich, som
deltager i TailorCrete.

o

Adaptive forme

Dobbeltkrumme konstruktio-
ner kan fremstilles ved hjeelp af
adaptive forme, hvor et antal
computerstyrede aktuatorer
indstiller en fleksibel membran
i den onskede form. Virksom-
heden Adapa ApS har féet
stotte fra Hojteknologifonden
til at videreudvikle teknologien
isamarbejde med Aalborg Uni-
versitet, Institut for Mekanik og
produktion.

Adaptiv form. Illustration Adapa.
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Rabalder Parken i Roskilde — vinder af Baeredygtig Beton der skal rejse verden rundt. Udstillingen abner
Prisen 2013 — er blandt de 60 finalister til INDEX: Award — ver- i Kongens Have i Kebenhavn den 30. august 2013. De fem vin-

dens storste designpris med preemiepenge pa i alt 500.000 dere afslores pa Kulturveerftet i Helsingor den 29. august 2013.
euro. Tv-stationen CNN viser indslag om otte af finalistprojekter-
De 60 finalister bliver en del af en international udstilling, ne, og her er Rabalder Parken udvalgt til at blive prasenteret.

BETON I PRAKSIS

Saerlig armering mod gennemlokning

»Vi kendte ikke den type gennemlokningsarmering
pé forhdnd i NIRAS, selv om det bruges i udlandet.
Faktisk herte vi om den fra vores kolleger i Polen, U ———_ Tension
siger Soren Moberg fra NIRAS A/S om den gen-
nemlokningsarmering fra Peikko, som bliver brug i
forbindelse byggeriet pd Ceresgrunden i Aarhus.

Armeringen anvendes i forbindelse med en
voldsom bundplade over en parkeringskeelder.
Bundpladen er op til 700 mm tyk med integrerede
bjeelker og hardt armeret. Den skal beere op til
seks etager, der opfares med et andet sgjlemodul |
end i parkeringskelderen. I Un-reinforced

Derfor er der brug for meget armering for at | area | Reinforced area
undgé brud. Konkret viste det sig sveert at finde | |
plads til den traditionelle bejlearmering til opta- Compressive / \
gelse af forskydning i savel bjeelkekryds som i daek- stressin concrete ——d-be—m—m—e—__L_
konstruktionen.

Entreprenoren, A. Enggaard A/S, valgte derfor
gennemlokningsarmeringen som den billigste
lpsning til at forhindre brud i deek og bjaelker ved
at oge deres forskydningsbaereevne.

Compression

Princippet i gennemlokningsarmering. Illustration: Peikko.

jbn

28 « BETON



™

MR T e = o o

Gennemlokningsarmering som anvendt i
Aarhus. Foto: Peikko.

> Dybdevirkende
Diffusionsaben
» Pa fugtig beton
» Fundamenter

> Keelderveegge

. Mulighed for sikre
fleksible Igsninger ved

www.vandex.dk
tif: 87 477 477 info@vandex.dk

DRIZORO®

Specialister | vandtaetning
af murvaerk og betonoverflader

Vores lgsninger:

v~ Forhindrer vandskader
og beskytter mod forurening

Er specialudviklede til hardt klima

/ =

v~ Er lette at anvende og /
100% vedligeholdelsesfrie

v~ Lader betonen ande og

modvirker fugtproblemer

v

Betyder fremtidssikring
af dit byggeri

Nu ogsa i Danmark

Drizoro har mere end 30 &rs international erfaring
inden for renovering, beskyttelse og vandtaetning
af murveerk og betonoverflader. Drizoros kvalitets-
produkter anvendes i dag pa alle typer overflader
verden over og yder maksimal beskyttelse imod
forurening, smog og barske klimaer.

For ydereligere oplysninger ring til Nordcoll A/S,

Drizoro distributer i Danmark - tif. 4915 0660
DRIZORO
| Construction Products

Laes mere pa www.drizoro.dk
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Et behageligt arbejde
med beton
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" at tiden var inde til at nyde pensionisttilveerelsen for Ole

Hoff Kristensen. Men nej, han meder troligt hos Wewers Be-
ton A/S i Merkev, som han har gjort det siden 1990 - leenge
for Wewers kobte fabrikken af Unicon i 2002.

I dag kerer Ole Hoff Kristensen med feerdigblandet beton
som afleser. Et fredeligt og behageligt job, mener han. Ikke
mindst pa baggrund af, at han de forste 15 &r var operater
pa akkord pa en drillesyg maskine til beleegningssten.

»Jeg korer lastbil, taler med folk pé& byggepladsen og
styrer udleeggerbandet. Det vil jeg kalde et nemt job, selv
om arbejdsdagen godt kan blive pa 13-14 timer, og det ikke
er unormalt med 100 timer pa fjorten dage. Det eneste lidt
kedelige er at gore bilen ren ved fyraften. Det tager en times
tid«, siger Ole Hoff Kristensen, som ogsa har arbejdet med at
fremstille mere specielle produkter som vinkler og hjgrner
til kantsten samt trafikvaern. Alt sammen med en hgj grad af
héndarbejde.

»Jeg har veeret med til at lave udstillinger og tage maski-
ner ned. Det skyldes nok, at jeg ikke tager det sa hojtideligt.
Jeg er altid klar til at give en hdnd med pa noget nyt. Jeg
synes, det er vigtigt at veere positiv. Sa bliver man tilfreds og
glad for tilveerelseng, siger Ole Hoff Kristensen.

Det daglige arbejde pa fabrikken er frit og godt, mener
han. Ledelsen ser man ikke s& meget til, nar alle blot passer
deres opgaver. I alt er der 50-60 ansatte og en god, om end
lidt drillende tone blandt kollegerne.

Mange pa fabrikken har samme jagtinteresse som Ole
Hoff Kristensen, der driver fritidslandbrug i Dianalund med
gode jagtmuligheder — endda for kronvildt. Mange aftener
tilbringes i naturen sammen med naboen og med riflen ved
hénden.

»Jeg snakker faktisk en del jagt med kollegerne. Det er
godt med en feelles interesse«, mener han.

Ud over sit eget landbrug, som i dag er uden dyr, hjeelper
Ole Hoff Kristensen en eldre dame pa 90 med hendes land-
brug - og sa er han biavler.

Selv synes han ikke, aktivitetsniveauet er hgjt, for man
kan na meget, nar bare man er positiv.

» Ole Hoff Kristensen kender fabrikken
i Morkov ud og ind efter anscettelse .
siden 1990. Han ryger majspibe pa
arbejdet, fordi det ikke gor si meget,
hvis man taber en majspibe.
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ARKITEKTUR

FREMRAGENDE BETONARKITEKTUR:

Brutalistisk beton pa vej

mod fredning

Kun sjeeldent bliver bygninger fun-
det veerdige til fredning, fer de er
50 ar gamle. Men det gaelder ikke
Kalundborghallerne fra 1977.1 maj
2013 indledte Det Seerlige Bygnings-
syn en fredning af de in-situ stebte
bygninger i den tidstypiske stilart
brutalisme.

Kalundborghallerne er karakteristisk
eksempel pa Friis & Moltkes mar-
kante betonbygninger fra slutnin-
gen af 1960’erne og 19/0'erne, der
ogsa omfatter Hotel Lakolk pd Remae
(1966), Entreprenerskolen i Ebeltoft
(1969), Scanticon i Hejbjerg (1969)
og Skjoldhej Kollegiet i Brabrand
(1973).
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Det seerlige Bygningssyn fremhaver
blandt andet 'anlaggets oprindelige
materialeholdning, -bearbejdning
og-detaljering, herunder opret- = [ .| === “eindoeTommine
holdelsen af de ré, men omhygge- ' _ ARKITEKT:

ligt bearbejdede betonoverflader SR g i Frils & Moltke

med stobte fliser ogbreedde- ~ "Uommmmmwemes 000 INGENIOR:
forskallede vaegge, hvide staffe- M. Folmer Andersen A/S
ringer omkring vinduer og dere

BRUTALE FAKTA

BYGHERRE:
Kalundborg Kommune

o . . ENTREPRENOR:
samt fritstaende, cirkuleere hand- Melchior & Voltelen A/S
listerimetal. R —
OPFORT:
1977

KULTUR- OG IDRATSHALLERNE

KALUNDBORGHALLERNE

J' ’
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BETONVIDEN

HOR MERE PA
DANSK BETONFORENINGS
TEMADAG

Coneltos vindmelletarne er et af emnerne pa
Dansk Betonforenings Temadag om 'spa&ndende
konstruktioner og nye betonlesninger’,
hvor nye sygehusbyggerier, speendende elementbyggerier,
elementbroer og konstruktiv anvendelse af hejstyrkebeton
ogsa er pa dagsordenen.

Temadagen finder sted den 19. november 2013
pa Hotel Legoland i Billund.
Det endelige program foreligger
ultimo september og kan ses pa
www.danskbetonforening.dk.
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Virksomheden Conelto ApS opstiller nu
et vindmelletarn af betonelementer for
at demonstrere mulighederne i et nyt
konstruktionsprincip med lavere omkost-
ninger og kortere byggetid end staltarne.
Det sker i Give hos Coneltos sgsterselskab
Welcon A/S, der fremstiller staltarne.

I forste omgang er der tale om et for-
holdsvis lille tarn pa 30 meter. Begreens-
ningen er mobilkranen. Systemet mulig-
gor dog op til 200 meter hoje tarne.

»Vi vil demonstrere princippet og
afpreve den tilhprende montagemetodes,
siger Coneltos tekniske direktor, Jorgen
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b g ki A
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0 M 4§
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Hangel, der har opfundet systemet og pa-
tenteret et centralt opspendingssystem.
Tdrnene opfores af ringformede be-
tonelementer, der stables oven pa hinan-
den ved hjelp af en maskine, der klatrer
inde i tarnet, efterhdnden som det skyder
i hgjden. Ringene er op til fem meter i
diameter og tre meter hoje, sa der skal
eksempelvis bruges 40 ringe til et tarn
pa 120 meter. Jorgen Hangel forventer,
at et modulsystem med otte forskellige
elementer er tilstreekkeligt til at deekke
vindmellefabrikanternes behov.

ot

Efterspaendt hejstyrkebeton

Ringene har op til 1.000 huller i aksial
retning til efterspaendingskabler. Kabler-
ne speendes op fra en kelder, der stobes
samtidig med fundamentet. Efterspzen-
dingen sker sektionsvis, s& konstruktio-
nen er stabil under opforelse.

Elementerne stobes af hojstyrkebeton
med en trykstyrke pa op til 200 MPa.

»Men faktisk er trykstyrken ikke det
vigtigste. Vi bruger hgjstyrkebeton for at
opna en stor stivhed i konstruktionen.
Betonens E-modul er 70 GPag, siger Jor-
gen Hangel.

Fortscetter pa side 36

@ Systemet gor det mu-
ligt at opfore op til 200
meter hoje vindmol-
letarne billigere end
tarne af stal.
Illustration: Conelto.




Fortsat fra side 35

Conelto har udviklet betonrecepten med hjelp fra DTU. Den er
baseret pa hvid cement, mikrosilica og granit — flere detaljer vil Jorgen
Hangel ikke afslare.

Fordelen ved de nye betontérne er forst og fremmest prisen. Hvor
prisen for staltdrne vokser dramatisk ved hejder over 110 meter, vil
betontdrnene have en mere flad prisstigning.

Hertil kommer en kort montagetid, hvor malet er ned til et dogn,
nér fundament er stobt, og forholdsvis nem transport. Elementernes
hgjde pa tre meter betyder, at de uden vanskeligheder kan passere
under alle motorvejsbroer i Danmark.

Stette fra EUPD

Jorgen Hangel har arbejdet med ideen i cirka ni 4r. I 2009 blev Conelto
etableret, og i 2011 fik virksomheden et stort skulderklap i form af 18
mio. kroner i statte fra Energiteknologisk Udviklings- og Demonstrati-
onsprogram (EUDP) til videreudvikling, opstilling og demonstration af
et vindmelletarn.

»Naeste fase er at udfere udmattelsesforseg pa DTU, siger Jorgen
Hangel, der samarbejder med professorerne Henrik Stang og Linh Cao
Hoang fra DTU og Rune Brincker fra Aarhus Universitet om savel sta-
tiske som dynamiske forhold ved konstruktionen, som der ikke findes
noget normgrundlag for.

Konstruktionen udnytter kun en lille del af betonens styrke, hvilket
virker positivt pd udmattelsen. Det betyder, at betontarnenes levetid
er betydeligt leengere end staltdrnes«, uddyber Jorgen Hangel.
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@ Jorgen Hangel har ar-
bejdet i cirka ni ar med
ideen, deri2011 fik 18
mio. kroner i stotte fra
Energiteknologisk Ud-
viklings- og Demonstra-
tionsprogram (EUDP) til
videreudvikling,
opstilling og demonstrati-
on af et vindmolletdrn.

Store pracisionskrav

De forste betonelementer skal stobes hos
IBF i Ikast. Kravene til preecision er me-
get store, fordi elementerne samles med
knasfuge uden sammenstgbning. Derfor
er det ogsd forholdsvis enkelt at nedtage
et betontarn ved at skille det ad i enkel-
telementer igen.

»Flere af de store vindmeollefabri-
kanter har vist betydelig interesse for
betontdrnene og givet veesentlige input
til kravspecifikationerne, siger Jorgen
Hangel, der pa sigt har en vision om et
globalt marked for vindmelletarne af
betonelementer fremstillet pa et netveerk
af fabrikker.

Ikke mindst Sydamerika er et spaen-
dende marked, fordi lande som Brasilien
satser meget pé vindkraft samtidig med,
atlandet har en betydelig importtold pa
stal og stélkonstruktioner.

jbn

De ringformede elementer af hojstyrkebeton
har op til 1.000 huller til opspcendingskabler.
Illustration: Conelto.
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Cements varmeudvikling

Kendskab til cementers varmeudvikling i beton er en forud-
satning for at kunne gennemfore temperatursimuleringer og
vurderinger af styrkeudvikling, risiko for termorevner, frostsik-
kerhed mv. for en given betonkonstruktion.

Adiabatisk varmeudvikling— NT BUILD 388

Varmeudviklingen er blevet mélt rutinemeessigt pa Aalborg
Portlands cementer i mere end 30 ar.

Den benyttede malemetode har veeret adiabatisk kalorimetri, jf.
en af de tre metoder, som blev beskrevet i NT BUILD 388 i star-
ten af 90’erne.

Laboratoriet har to adiabatiske kalorimetre (figur 1), som har
veeret benyttet til maling p4 mange forskellige recepter, men
til karakterisering af cementernes varmeudvikling, er der i alle
arene benyttet en fast referencerecept, jf. skema 1.

kg/m3 Figur 1. Adiabatiske kalorimetre.
Cement 310 -
Adiabatisk Va dvikii
Vand (frit) 143 i ) B
V/C-forhold 0,46 !
Kvartssand 0/4 mm 812 E |
& W
Sesten 4/8 mm 445 ) [
S :
Sesten 8/16 mm 677 2 |
£
Skema 1. Referencerecept £
E 1580
= g0 O O R ey~
Varmeudviklingen udtrykkes ved modellen: | =——lAvALKAL
= 1 —RABES
QM) = Qw * exp(-(T, / M)o) _ : —z _
hvor M er modenheden i modenhedstimer, og hvor konstanter- e vy a0 e
ne Q, T, og 0 fremgdr af skema 2. Modenhed - timer
Figur 2. "Varmeudviklingsforlob bestemt ved adiabatisk kalorimetri
LAVALKALI . ”
- - gennemsnit for 2012/2013”.
Varmeudviklings- RAPID BASIS SULFAT- AALBORG
parametre cement cement | BEST.ce- | WHITE De metoder, som var under overvejelse var forskellige varianter
ment af adiabatisk kalorimetri og semi-adiabatisk kalorimetri samt en
Q- k] / kg 364 347 302 365 metode, som bygger pd et helt andet princip - oplesningskalori-
T. m.-timer 13,1 11,8 15,4 13,2 metri.
o 1,02 1,21 0,89 1,18

Kalorimetre baseret pd isoterm ledningskalorimetri var pa det
tidspunkt forholdsvis kostbare, hvis nejagtigheden skulle veere
tilstreekkelig god.

Skema 2. Adiabatisk varmeudviklingsdata — gennemsnit for 2012
og forste halvair 2013.

Varmeudviklingsforlebene fremgér endvidere af figur 2.
Dette samarbejde resulterede i, at der i 2003 blev udgivet to prov-
DS/EN 196-9 - ningsstandarder baseret pa to alternative metoder til karakterise-
metode til karakterisering af cements varmeudvikling ring af cements varmeudvikling.

I slutningen af 1980’erne pdbegyndte man et europaeisk sam-
arbejde med at udvikle / udvaelge metoder til karakterisering af DS/EN 196-8, som er baseret p& oplgsningskalorimetri samt
cements varmeudvikling. DS/EN 196-9, som er baseret p& semi-adiabatisk kalorimetri — et

THORKILD RASMUSSEN | TEKNISK KONSULENT | AALBORG PORTLAND A/S, INDUSTRI | E-MAIL: THORKILD.RASMUSSEN@AALBORGPORTLAND.COM
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sdkaldt Langavant kalorimeter. Semi-adiabatisk kalorimetri
omtales undertiden ogsd som hokasse kalorimetri.

De to metoder er ikke umiddelbart sammenlignelige.

DS/EN 196-8 giver kun ét resultat for hver prove, som maéles
efter 7 dogn.

DS/EN 196-9 giver som udgangspunkt ogsé kun ét resultat (ef-
ter 41 timer), men da der foretages en lgbende registrering af
tids-temperatur forlebet under mélingen, er der mulighed for
at beregne et varme-udviklingsforlgb, som jo indeholder meget
mere information end blot en enkelt veerdi.

Metro Cityring projektet var det forste danske projekt, hvor kra-
vet til cementens varmeudvikling var knyttet til DS/EN 196-9,
og var sdledes anledningen til at Aalborg Portland anskaffede et
semi-adiabatisk kalorimeter iht. denne standard (figur 3).

Figur 3. Semi-adiabatisk kalorimeter (aktiv og passiv mdlecelle),
som beskrevet i DS/EN 196-9.

I figur 4 ses de resultater, som umiddelbart kommer ud af mé-
lingerne. For hver prove er der kun ét resultat, varmeudviklin-
gen efter 41 timer.

Varmeudvikling - DS/EN 196-9

400
150 o o—o GrJ.I}C'::'OC-"
= a & = =) =
[
E
8 0
2 o o i
e | 23 o Lo e Lo Lod
s 2 & B 00%% &5 o
£
f 200
=
-}
o
E 1m RAPTD
g LAVALKALI
100
22 0a.m 20420530 Ar2.0838 FoE P b . ] 20130224 20130525
Data

Figur 4. Varmeudvikling for RAPID og LAVALKALI - mdlt iht. DS/EN
196-9.

THORKILD RASMUSSEN | TEKNISK KONSULENT | AALBORG PORTLAND A/S, INDUSTRI | E-MAIL: THORKILD.RASMUSSEN@AALBORGPORTLAND.COM

38 « BETON

Som det fremgdr, er metoden velegnet til at adskille cementer
med hgj og lav varmeudvikling - der er sdledes naesten 100 kJ/
kg forskel pa LAVALKALI og RAPID cement.

Det skyldes til dels, at metoden ikke omfatter beregning af mo-
denhed af temperaturforlobet, og modenheden efter 41 timer
for en cement med hej varmeudvikling er veesentlig hojere, end
den er for en cement med lav varmeudvikling, f.eks. ca. 125
m.-timer for RAPID, mod ca. 90 m.-timer for LAVALKALI.

Malingerne foretages pa samme standardmertel, som benyttes
til bestemmelse af cementens trykstyrke.

Alle materialer konditioneres for blanding ved 20 °C, og den
varmeudvikling der sker under selve blandingen (typisk 20 - 25
kJ/kg cement) medregnes ogsa i cementens varmeudvikling.
Det meste af denne varmeudvikling skyldes de kemiske reak-
tioner mellem cement og vand, men der vil ogsa veere et lille
bidrag fra blandemaskinens afsatte effekt under blandingen.

Ved adiabatisk (og semi-adiabatisk) kalorimetri anvendt pé be-
ton, vil den del af varmeudviklingen blot indga som et bidrag til
betonens starttemperatur, og for at kunne sammenligne de to
metoder, skal dette bidrag derfor modregnes i resultaterne fra
DS/EN 196-9.

Sammenligning mellem Adiabatisk kalorimetri
og DS/EN 196-9

Under méleforlebet i DS/EN 106-9 registreres temperaturen
lebende, og varmeudviklingen beregnes ogsé lobende for
hvert mélepunkt. Selvom det eneste resultat, som rapporteres,
er varmeudviklingen efter 41 timer, giver metoden derfor mu-
lighed for at beregne varmeudviklingsforlgbet som funktion af
modenheden.

Ved anvendelse af adiabatisk kalorimetri hos Aalborg Portland,
har vi gennem mange &r benyttet en fast maleperiode pé 300
m.-timer. Modellens parametre afheenger lidt af mélingens va-
righed, hvilket er et udtryk for, at modellen ikke helt formar at
beskrive virkeligheden.

Maleperiodens leengde ved DS/EN 196-9 er vaesentlig kortere
— typiske 100 - 130 m.-timer, sa for at kunne sammenligne de
to metoder, er maleresultaterne for savel adiabatisk kalori-
metri som for DS/EN 196-9 begranset til 100 m.-timer i det
folgende.

I figur 5 og 6 ses eksempler pd maleresultater for 2 x 5 forskel-
lige cementprever udtaget i samme periode (ikke identiske
prover), og som det fremgar, er der rimelig overensstemmelse
mellem de to metoder.

DS/EN 196-9 medforer tilsyneladende lidt storre variation,
samt tendens til at varmeudviklingen starter lidt hurtigere. De
tre varmeudviklingsparametre kan pé grundlag af mdlingerne
fastleegges som vist i skema 3.



Varmeudvikling
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Figur 5. Varmeudvikling for RAPID ved adiabatisk kalorimetri -
Jfrem til 100 m.-timer.
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Figur 6.Varmeudvikling for RAPID ved DS/EN 196-9 - frem til 100
m.-timer.

Varmeudviklingsparametre Adla‘t.)atlsk' DS/EN 196-9
kalorimetri
QukJ / kg 328 332
T, m.-timer 11,7 10,0
a 1,31 1,23

Skema 3. Sammenligning mellem adiabatisk kalorimetri og DS/EN
196-9 for RAPID cement.

I figur 7 ses betydningen af disse forskelle ved simulering af
en 1 m tyk veeg udstebt i en 32 mm traeform ved 20 °C med en
beton med 330 kg c/m3. Som det fremgdr heraf, er der tale om
marginale forskelle.

Tidsforskydningen pé knap 2 timer er naeppe udtryk for méle-
fejl. Den pageldende blanding reagerer tilsyneladende hurti-

p
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gere end vores hidtidige referenceblanding, hvilket kan skyldes
forskelle i blandeeffektivitet, eller i det benyttede sand (kimdan-
nelse). Forholdene underseges naermere.

Temperatursimulerin
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Figur 7. Temperatursimulering (max temperatur) baseret pd varme-
udvikling ved de to metoder.

Afsluttende vurdering

DS/EN 196-9 har en raekke fordele, herunder at malingerne
foretages pa en standardmertel, som benyttes i hele EU. Malin-
gerne kan derfor foretages i alle lande, uaftheengig af nationale
forskelle i materialer og betonteknologiske principper.

Herudover er metoden vaesentlig simplere, bdde mht. fremstil-
ling af prover og mht. vedligeholdelse af kalorimetre.

De forelpbige resultater tyder endvidere p4, at metoden er ligesd
velegnet til karakterisering af cementers varmeudviklingsforlab,
som den hidtil benyttede adiabatiske metode. Vi vil derfor arbej-
de hen mod at benytte DS/EN 196-9 i den lgbende provning af
vore cementer. Aadiabatisk kalorimetri vil fortsat blive anvendt i
forbindelse med prevning af specifikke betonrecepter med puz-
zolaner, tilseetningsstoffer etc.
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familienib

Familien p4 fire er nu flyttet ind i
betonhuset pd den smukke na-
turgrund. Der mangler stadig en
del feerdiggorelse, men de forste
oplevelser har veeret positive,
oplyser Kristian Johansen. Ingen
har frosset, selvom den lange
vinter knap have sluppet taget
ved indflytningen, og vinduerne
ikke var fugede endnu. Og i junis
sommervarme har de indvendige
betonkonstruktioner vist sig at
give en perfekt kolighed.

FOLG MED | BYGGERIET

Trine Nielsen og Kristian Johansen bygger hus pa en 2.800 kvadratmeter
stor grund i Esbenderup Skovhuse nord for Hillered. Her pa Betonele-
ment-Foreningens sider i Beton kan du felge opferelsen af betonhuset og
familiens oplevelser som bygherre.

BIEREDYGTIG BETON

KAN MERE END DU TROR
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Nu ligger vejen
aben for wirebokse

Elementerne samles med indstobte wireslojfer omkring
en armeringsstang, hvorefter samlingen udstobes med
fugebeton.

Forsogsopstilling pa Ingeniorskolen Aarhus Universitet.

Ny Bulletin fra Betonelement-Forenin-
gen skaber videngrundlag for brug

af wirebokse i elementsamlinger pa
trods af Eurocode

Betonelement-Foreningen rydder nu vejen for brug af wirebokse
til samling af betonelementer.

Det sker med BEF Bulletin 2 med titlen "Wirebokse i element-
samlinger’. Bulletinen er udarbejdet civilingenior Ph.d. Lars Z.
Hansen fra Alectia A/S og bygger pa forseg med wirebokse udfort
ved Ingenigrhejskolen Aarhus Universitet og Danmarks Tekniske
Universitet.

Indstebte wirebokse forenkler samlinger mellem betonele-
menter. Udfordringen er, at de anvendte wirer ikke opfylder duk-
tilitetskravet til armeringen i Eurocoden for betonkonstruktioner,
DS/EN 1992. Det betyder, at normen alene ikke giver grundlag for
at opnd de praktiske fordele ved at bruge wirebokse i kraftoverfo-
rende samlinger.

»Formdlet med bulletinen og de tilhgrende rapporter er at
dokumentere styrke og beereevnen af samlinger med de wirebok-
se, der findes pa det danske marked, for at skabe konsensus om
anvendelse af wirebokse til elementsamlinger«, forteeller Lars Z.
Hansen.

Bulletinen omhandler saledes relevante wirebokse produceret
af Pfeiffer og Peikko, og den er underbygget af baggrundsrappor-
ter, der beskriver forsegene. Desuden behandles den teoretiske
problemstilling om duktilitetskravet i en teknisk baggrundsrap-
port, der er udfert af Lars German Hagsten fra Ingeniorhejskolen
Aarhus Universitet, Linh Cao Hoang fra DTU Byg og Henrik B.
Jorgensen.

»Det har veeret en forholdsvis omfattende opgave og udarbej-
delsen af bulletinen er forlebet over naesten to ar, siger Lars Z.
Hansen.

BEF Bulletin 2 "Wirebokse i elementsamlinger’ kan findes pa
www.bef.dk.

Betonelement-Foreningen
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Nyt beregningsprogram
for U-vaerdien af
sandwichelementer

Fleksibelt og brugervenligt program har mange fordele i forhold til tidli-
gere beregningsprogrammer

Med et nyt, brugervenligt regneprogram bliver det nu nemmere at de-
signe sandwichelementer med de gnskede energiegenskaber. Program-
met har mange fordele i forhold til BEFs tidligere beregningsprogram.
Blandt andet kan det nu bruges pa elementer med op til tre dore og fem
vinduer.

Regneprogrammet er udviklet for Betonelement-Foreningen af civil-
ingenipr Morten Kamuk Lemb Tafdrup sammen med civilingenior Mor-
ten Vammen Vendelboe og ingenigrpraktikant Marie Rugholm Nielsen,
alle fra Alectia.

Konkret er der tale om et Excel-ark, der pa baggrund af detaljeret in-
put om et sandwichelement kan beregne en samlet U-veerdi for hele ele-
mentet. Lige til at anvende i beregningerne af bygningens energiramme.

»Vi har forsegt at gore programmet sd fleksibelt og s& brugervenligt
som muligt. Blandt andet ser brugeren bade elementet som opstalt og i
snit. Alt vises og indtastes pa én sidec, siger Morten Kamuk Lemb Tafdrup.

Brugeren kan veelge beton og isoleringsmaterialer fra et bibliotek,
men det er ogsd muligt at leegge egne materialer ind. Programmet med-
regner ogsé antallet af bindere, deres dimensioner og det anvendte mate- »Vores maler; at programmet skal kunne bruges af alle,
riale. Det samme gzelder for ophaengsbajler. derdestgnfar elementer i Danmark;, og til alle sandwzcl.zele-

»Vi har lagt veerdier for de mest almindelige isoleringsmaterialer ind menterc, siger Morten Kamul Lemb Taféirup fra Alectia.

i programmet. Men det nemt at leegge flere materialer ind, hvis man vil
prove med mere eksotiske materialer, siger Morten Kamuk Lemb Taf- J
drup og tilfejer: U-VARDI

»Vores mal er, at programmet skal kunne bruges af alle, der designer
elementer i Danmark, og til alle sandwichelementer. Testbrugerne har
veeret tilfredse, men vi horer naturligvis gerne kommentarer fra nye bru-
gere via Betonelement-Foreningenc.

Programmet kan hentes pa Betonelement-Foreningens hjemmeside,
www.bef.dk.

En bygningsdels U-veerdi er et tal for, hvor meget varme,
der treenger igennem bygningsdelen pr. kvadratmeter
ved en temperaturforskel mellem inder- og yderside pa
grad. U-veerdien opgives i W/m2K. Jo bedre en bygningsdel
isolerer, desto lavere er dens U-veerdi.

BIEREDYGTIG BETON

KAN MERE END DU TROR
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ANDERS BRINCH SORENSEN
NYT MEDLEM AF BESTYRELSEN

Adm. direktor Anders Brinch Serensen fra DS El-
cobyg A/S er nyt medlem af Betonelement-For-
eningens bestyrelse, hvor han erstatter René Kjzers-
gaard-Nielsen, der har forladt Speencom.

»Jeg glaeder mig til samarbejdet i bestyrelsen om
at lpse elementbranchens udfordringer. Ikke mindst
finder jeg det vigtigt at skabe nye markeder for ele-
menter og at pge markedsandelen pé eksisterende
markeder, siger Anders Brinch Serensen.

»Jeg leegger ogsa veegt pd BEF’s indsats pd omrdder af feelles, teknisk interesse
som fx standarder og CE-meerkning, som det ikke er hensigtsmeessigt, at virk-
somhederne arbejder med hver for sig«, fortsatter han.

Anders Brinch Serensen er uddannet som ingenier fra Esbjerg Teknikum i
1989. Efter 12 ars anseettelse i entreprengrbranchen kom han i 2002 til DS Elcobyg.

NYT MEDLEM AF TEKNISK UDVALG

Teknisk chef Peder Kristensen fra Ambercon i Re-
dekro er nyt medlem af Betonelement-Foreningens
Tekniske Udvalg.

Peder Kristensen kom til Ambercon i 1998 fra en
stilling som radgivende ingenior. Ingenipruddan-
nelsen fik han pé Esbjerg Teknikum.

»Jeg glaeder mig til at veere med til at udvikle mu-
lighederne for at bruge betonelementer til gavn for
brancheng, siger Peder Kristensen, der ogsa skal delta-
ge i normarbejdet i standardiseringsudvalget S 1992.

DANSAND A/S—NYT INTERESSEMEDLEM | BEF

Dansand A/S er nu blevet interessemedlem i Betonelement-Foreningen for at
komme i endnu teettere kontakt med den vigtige kundegruppe, som betonele-
mentfabrikkerne udger for virksomheden.

Sand er sand, tror mange maske. Men nej, siger Dansand, der producerer
320.000 tusind ton sand om é&ret. Sandet tilpasses meget ofte den enkelte kunde
eller den konkrete opgave.

»For eksempel lancerede vi forrige &r Whitecast®, der er en seerlig hvid
kvartssand med dokumenteret hvidhed, der bade giver en fordel i hvid beton og
i farvet beton, hvor farven traeder klarere frem. Vi har ogsé Frileegningssand, der
sikrer et godt resultat ved elementer med frilagt overflade, forteller produkt-
chef Peter Svensen fra Dansand.

At Dansand satser pa en stadig udvikling inden for tilslag til beton og mertler
ses ogsé ved, at virksomheden har ansat Morten Grundvad som ansvarlig for kva-
litet og produktudvikling. Morten har i mange dr veeret ansat i betonbranchen.

Dansand producerer meget rent kvartssand med et kvartsindhold pé over 99
procent. Det sker fra en 22 millioner ar gammel aflejring i Breedstrup mellem Hor-
sens og Silkeborg. 80 procent af produktionen bruges
til beton herunder terbeton, mertler og kleeb. Desuden
leverer Dansand Danfugesand samt sand til fx golfba-
ner, ridebaner og idraetsanleeg.

DANSAND

MEDLEMSFORTEGNELSE
Betonelement-Foreningen
Postboks 2125 | 10156 Kebenhavn K
Telefon 72 16 02 68 | www.bef.dk

Ambercon A/S, Stevring
Ambercon A/S, Redekro
A/S Boligbeton

A/S Midtjydsk Betonvare- & Elementfabrik
Betonelement, Hobro
Betonelement, Esbjerg
Betonelement, Ringsted
Betonelement, Viby Sj.
Byggebjerg Beton A/S
Confac A/S

Contiga Tinglev A/S

Dalton

Dan-Element A/S

DS Elcobyg

EXPAN, Brerup

EXPAN, Senderse

Farup Betonindustri A/S
Gandrup Element

Give Elementfabrik A/S
Guldborgsund Elementfabrik A/S
Kéhler A/S

Leth Beton A/S

Niss Serensen & Sen a-s
Perstrup Beton Industri A/S
PL Beton A/S

Preefa-Byg v/0.J. Beton A/S
RC Betonvarer A/S
Spaencom A/S, Hedehusene
Spaencom A/S, Kolding
Spancom A/S,Aalborg
Thisted-Fjerritslev Cementvarefabrik A/S
@SBA/S

SAMARBEJDSPARTNERE

OG INTERESSEMEDLEMMER
Aalborg Portland A/S

BASF Construction Chemicals Denmark A/S
ConviAps

Dansand A/S

Ecoratio

Fosroc A/S

Gottfred Petersen A/S

Graphic Concrete

HALFEN GmbH

HauCon A/S

Jordahl & Pfeifer Byggeteknik A/S
Mapei Denmark A/S

Peikko Danmark

Pretec Danmark A/S

Saint-Gobain Weber A/S

Sika Danmark A/S

VBM Laboratoriet A/S

Betonelement-Foreningen
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Der skal spares pa energien pa

byggepladsen

Nye lesninger skal realisere ensket om at holde byggeaktiviteterne i gang
aret rundt og samtidig undga, at energiforbruget i byggeprocessen eksplo-

derer.

Det er seerligt vinterhalvaret, som er et dyrt bekendtskab for ener-
giforbruget, nér udstyr til opvarmning og udterring tages i brug.

I Bygningsreglementet (BR10) er der strikse krav til fugtniveauet

i byggematerialer og det betyder ofte, at nyopforte og renoverede
bygninger skal opvarmes og udterres grundigt for at sikre et til-
streekkeligt lavt fugtniveau.

Fugthandtering og det afledte forbrug tegner sig for op til 80 %
af energiforbruget pa byggepladser. Overslagsberegninger viser, at
den energi, der bruges til udterring under opferelsen, svarer til ca.
tre &rs energiforbrug i bygningens driftsfase. Der er med andre ord
plads til forbedringer og det tager et nyt udviklingsprojekt under
ledelse af Teknologisk Institut nu fat pa at gere noget ved. Mélet er
at kunne stille de rigtige veerktojer til radighed for byggeriet, sa de
mest energivenlige og effektive losninger til fugtudterring bliver
valgt.

El-apparater sender forbruget pa himmelflugt

Effektiv udterring af byggematerialer er ifolge projektleder fra Byg-
geri og Anleeg pa Teknologisk Institut, Thomas Juul Andersen, en
essentiel del af byggeprocessen.

"Opvarmning- og udterringsprocessen er vigtig, fordi den med-
virker til, at byggematerialerne ikke bliver skadet under opferelsen.
Risikoen for fugtproblemer, nér bygningen tages i brug, bliver li-
geledes minimeret og her teenker jeg seerligt pa risikoen for veekst

= i ~ 1

Fugthandtering, og det afledte forbrug, tegner sig

= for op til 80 % af energiforbruget pa byggepladser,
hvilket svarer til ca. tre ars energiforbrug i bygnin-
gens driftsfase l
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af skimmelsvampe. Vi lever i en verden, hvor byggetiden helst skal
veere sa kort som muligt og det stiller store krav til en effektiv udter-
ringsproces’, siger Thomas Juul Andersen.

For Thomas Juul Andersen er der ingen tvivl om, at der er behov
for at spare pa energien i byggefasen. Et netop afsluttet projekt for
Energistyrelsen, udfert af Teknologisk Institut, med beregninger fra
flere byggeprojekter, viser, at energiforbruget pa nationalt plan til
fugth&ndtering i byggeprocessen estimeres til at veere ca. 572 GWh
alene til nybyggeri.

"Langt hovedparten af energiforbruget gar til el-forbrugende
apparater, blandt andet pé grund af kravet i bygningsreglementet
om, at bygningen skal veere tor ved aflevering. Det krav har veeret
med til at oge behovet for udterring under byggeprocessen’; forkla-
rer Thomas Juul Andersen.

Det er iseer betonkonstruktionerne, som kreever udterring som
folge af overskudsfugt og uhensigtsmaessig afskeermning for vejrli-
get under byggeprocessen, og her har neevnte projekt beregnet, at
energiforbruget til udterring kan reduceres med over 25 kWh pr. m?
betonkonstruktion ved brug af selvudterrende beton fremfor tradi-
tionel beton.

Gevinst for bade branche og samfund

Der er gevinst at hente for flere af aktorerne i byggebranchen. For
den professionelle bygherre vil en energibesparelse kunne vaere

R e

Metoder til forceret udterring, fx med varmekabler i‘:c
og isolering, kan nedsastte udterringsperioden |
samt bidrage til energibesparelser i byggefasen i ﬁ
forhold til et byggeprojekt udfert uden fugthand-
teringsstrategi



TEKNOLOGISK
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Beton og (selv)udterring

DET ER BETONENS OVERSKUDSVAND, SOM BETYDER, AT DER | BYGGEPROCESSEN MA AFS/TTES MIDLER TIL UDTORRING AF BETONKONSTRUKTIO-
NERNE. SELV OM CEMENTEN OPTAGER VAND | HARDEFASEN, VIL EN TRADITIONEL BETON INDEHOLDE MERE VAND, END DER KAN OPTAGES, 0G FOR AT
UNDGA SENERE FUGTSKADER, SKAL DER FJERNES CA. 3 LITER VAND PR. M?VED EN BETONKONSTRUKTION MED EN TYKKELSE PA 10 CM.

ER FINDES FLERE METODER TIL UDT@RRING AF OVERSKUDSFUGT, HVORAF DE FLESTE ER BASERET PA EN KOMBINATION AF VARME 0G VENTILATION,
MEN EN ANDEN MULIGHED ER FRA START AT PROJEKTERE MED SELVUDTORRENDE BETON, HVOR BETONEN FRA START KUN INDEHOLDER DEN MANGDE
BLANDEVAND, DER ER NODVENDIG FOR BETONENS H/ARDNING. SELVUDTORRENDE BETON HAR ET V/C-FORHOLD PA 0,4 ELLER LAVERE, OG VIL VED H/AR-
DEPROCESSEN ALENE BRINGE DET FYSISKE VANDINDHOLD SA LANGT NED, AT DET N/ESTEN ER NOK TIL AT OPFYLDE ET TYPISK KRAV OM MAKS.

85 % RF | BETONKONSTRUKTIONENS MIDTE. DET BETYDER, AT DER KAN SK/ERES MANEDER AF UDTGRRINGSPERIODEN | FORHOLD TIL TRADITIONEL
BETON, HVOR DER SOM NZVNT VIL SKULLE FJERNES OVERSKUDSFUGT.

DEN NODVENDIGE ENERGI TIL UDTBRRING VIL PGA. VANDS FORDAMPNINGSVARME MINDST KR/AVE ET ENERGIFORBRUG PA 5 KWH PR. M2 BETONKON-
STRUKTION. MEN DET VIL OFTE VAERE LANGT HOJERE PGA. FORHOLDENE PA BYGGEPLADSEN 0G DARLIG UDTORRINGSSTRATEGI. EN ANDEN FORDEL VED
SELVUDTORRENDE BETON ER DEN MINDRE FOLSOMHED OVERFOR UHENSIGTSMAESSIGT TILFORT VAND | BETONENS TIDLIGE LEVETID, FX SOM FOLGE AF
REGNPAVIRKNING.

HARDEHASTIGHEDEN AF BETON AFH/AENGER BLANDT ANDET AF TEMPERATUREN, HVORFOR DET 0GSA FOR SELVUDTORRENDE BETON I VISSE PERIODER
AF ARET VIL VERE N@DVENDIGT MED OPVARMNING AF RAHUSET UNDER BYGGEPROCESSEN, MEN DA DER 0GSA ER KRAV TIL PASSENDE ARBEJDSTEM-

PERATURER TIL HANDV/ERKERNE | RAHUSET, VIL DETTE SJALDENT VAERE EN MERUDGIFT | BYGGEREGNSKABET.

med til at reducere anleegsomkostningerne betydeligt. For entrepre-
norer ligger der ligeledes et besparelsespotentiale pé entreprisen
ved den rette optimering af udterringsprocessen.

Der er ogsa er god gevinst at hente for samfundet, som netop
har fokus pa udvikling af nye energieffektive losninger.

Derudover bidrager projektet til at styrke Danmarks position
som internationalt foregangsland pa energiomradet.
"Igennem historien har skrappe danske energikrav gentagne gange
tvunget byggeriets parter til at finde nye teknologier og vaerktejer,
som fastholder en international fererposition, og som ogsa gar, at
danske virksomheder kan salge knowhow uden for landets graen-
ser. De losninger vi forventer at finde frem til i projektet vil ogsa
kunne bidrage til netop at styrke vores virksomheders position bade
i og uden for Danmark’; siger Thomas Juul Andersen.

Online-vaerktej skal synliggere potentialet

En af de vigtigste mélsaetninger i projektet er at udvikle et webbase-
ret veerktoj til anvendelse i projekteringsfasen. Veerktojet skal veere
med til at sikre et minimalt energiforbrug til udterring i forbindelse
med konkrete byggeprojekter.

"Energiforbruget bliver estimeret ud fra brugerens indtastninger
om bygningen og de valg, der treeffes omkring fugthédndtering pa
byggepladsen” forklarer Thomas Juul Andersen og fortaeller, at nar
brugeren fér synliggjort den energimaessige betydning af konkrete

valg, sa far brugeren bedre mulighed for at veelge energieffektive
lesninger og dermed reducere energiforbruget til udterring.

Veerktojet beregner ogsa en sékaldt "Best Practice” og "Normal
Practice’, som er en middelveerdi for energiforbruget til udterring pa
danske byggepladser. Dermed er det muligt at "benchmarke” resul-
tatet pd en let forstdelig skala. Veerktojet kan ogsa anvendes af radgi-
vere som inspiration til formulering af udbudsmaterialet. Veerktojet
vil veere offentligt tilgeengeligt efter projektafslutning og Teknologisk
Instituts vil sté for driften og videreudvikling.

Projektdeltagere

Ud over Teknologisk Institut deltager Statens Byggeforskningsinsti-
tut/Aalborg Universitet, MT Hojgaard A/S, Skadeservice Danmark
A/S og Dansk Byggeri i projektet.

Projektet er bevilget af Dansk Energi i forsknings- og udviklings-
programmet ELFORSK for effektiv energianvendelse.

Se betaversion af det webbaserede vearktoj her: http://www.
teknologisk.dk/beregning-af-energiforbrug-til-udtoerring/32795

Information

For yderligere oplysninger kontakt venligst

Projektleder Thomas Juul Andersen,
tlf. 72 20 21 57, tja@teknologisk.dk

Teknologisk Institut, Beton
Telefon 7220 22 26
www.teknologisk.dk
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DANSK BETONDAG 2013

Torsdag den 19. september og fredag den 20. september
pa Helnan Marselis Hotel, Strandvejen 25, 8000 Aarhus C

PROGRAM

Torsdag den 19. september 2013

08:30 - 09:00 Registrering og kaffe

09:00 - 09:10 Velkomst og praesentation af dagens program
v/ Formand for DBF, Jergen Schou

09:10 — 09:40 Stadsarkitektens visioner for Aarhus’ fremtidige udvikling
v/ Stadsarkitekt Stephen D. Willacy, Aarhus Kommune
Stadsarkitekt, Stephen Willacy, dbner Dansk Betondag 2013 med
etindleeg om Aarhus’ mange igangveerende projekter samt hans
visioner for arkitekturen og baeredygtig byudvikling — frem mod
ar2030.

09:40-10:10 Bestseller — Nyt kontordomicil pa Aarhus Havn
v/ Lars Lekke Madsen, E. Pihl & Sen A/S
Erfaringer preesenteres fra udferelse af heje pladsstebte vaegge
og omstebte stalsejler uden klamshuller med silkeglatte over-
flader, som ikke skal behandles efterfelgende.

10:10-10:40 Isbjerget
v/ Mikkel Frost, CEBRA a/s
Dette projekt er beviset pa, at blot det er fantastisk ogjordnzert nok,
kan virkelig god arkitektur overleve ekonomisk krise. Hor hvordan en
traditionel konstruktion geres unik fx med en facade i terrazzo beton.

10:40-11:20 Pause

11:20-11:50 Renovering af boligbyggeri i Aarhus
v/ Kristian Buur, Ramball
Med udgangspunkti en renoveringssag fra Aarhus, ses der pa be-
slutningsprocessen i forbindelse med renovering af et byggeri, eller
om det bedre kan betale sig at rive det ned og bygge nyt. | indlaegget
demonstreres nyt simuleringsvaerktej til kommunale bygherrer.

11:560-12:30 TailorCrete —Hvad er det for en fisk?
v/ Niels Christian Lenow, MT Hejgaard A/S og Johannes Rauff
Greisen, Teknologisk Institut
TailorCrete er et internationalt forsknings- og udviklingsprojekt,
som demonstrerer, at nye design- og fabrikationsprocesser,
f.eks. til fremstilling af krum armering, kan anvendes i praksis.
Praesentationen giver et indblik i de praktiske udfordringer ved
demonstrationsprojektet "fisken”.

12:30-13:45 Frokost

13:45-14:15 Hejisolerede betonelementer til lavenergibyggeri
v/ Gunnar Hansen, Guldborgsund Elementfabrik A/S
lindlegget redegeres der for, hvordan skarpede energikrav
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har vaeret med til at pavirke udviklingen af fremtidens betonele-
menter. Bade med fokus pa arkitektur, logistik og produktions-
metode.

14:15-14:45 Udvikling af innovative betonelementer — Testhus pa DTU
v/ Henrik Stang og Sanne Hansen, DTU Byg
| forbindelse med Connovate’s udvikling af innovative betonele-
menter —som udnytter de spaendende muligheder, der ligger i
atkombinere hejstyrkebeton med hejeffektive isoleringsmate-
rialer — er der opfert et testhus pa DTU. Der fortzlles om udvik-
lingsarbejdets udfordringer, og hvordan de seges undersegt og
lest gennem undersegelser pé testhuset.

14:45-15:15 Bobledek til Syddansk Universitet, Kolding Campus
v/ Carsten Olsen, Orbicon
Syddansk Universitets 14.000 m? nye byggeri i Kolding bliver en
arkitektonisk perle. For at opfylde de arkitektoniske krav er der
anvendt komplicerede in-situ stabte betonkonstruktioner. Kom
og her om, hvordan bobledak beregnes, her om de beregnede
nedbejninger svarer til de faktisk malte, og om andre specielle
forhold ved bobledek og de andre specielle konstruktioner i
bygningen.

15:15-16:00 Pause

16:00-16:25 Broen over Izmit bugten nzer Istanbul
v/ Kent J. Fuglsang, COWIA/S
Haengebroen over Izmit bugten bliver verdens 4. l&engste han-
gebro, nar den star feerdig i foraret 2016. Broen opferes i et af
verdens mest jordskelvstruede omrader, og det stiller vaesentlige
krav til broens design og til den udsendte ingenier pa pladsen.

16:25-16:50 Nyt museum til Grauballemanden
v/ Niels Edeltoft, Henning Larsen Architects
Det nye Moesgaard Museum samler i én bevaegelse alle udstil-
lingsaktiviteter under samme tag. Det nye museum far en suveran
beliggenhed hejt i Skade Bakker syd for Aarhus og vil med sit skré-
nende taglandskab af grees, mos og blomster i steerke farver frem-
std som et markant visuelt ikon, der er synligt helt ude fra havet.
16:50-17:00 Introduktion til fredagens ekskursion
v/ Jergen Schou, Unicon A/S

17:00 Tak for i dag

v/ Formand for DBF, Jergen Schou
19:00-19:30 Velkomstdrink

19:30- Festmiddag
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Fredag den 20. september 2013 Program:
EKSKURSION 09:00 Afgang med bus til rundtur p& Aarhus Havn med kort stop ved Isbjerget
Dagen starter med en rundtur pa Aarhus Havn med stop ved Isbjerget og beseg pa 09:30 Beseg byggeplads ved Navitas og Bestseller

byggepladsen ved det kommende Navitas og Bestseller byggeri. Derefter kerervitil | 41:00 Beseg hos Pascal Danmark med TailorCrete’s demoprojekt
P?schal Danmarks hovedkontor, hvor TailorCrete’s demoprojekt er pIacere'F. 11:45 Besog byggeplads ved Moesgaard Museum
Til slut beseges byggepladsen ved Moesgaard Museum, hvorefter der vil veere

frokost pa Restaurant Navigator i Marselis lystbadehavn. 13:00 Frokost

HUSK som altid: Hjelm og sikkerhedssko. 14:15 Forventet ankomst til Helnan Marselis Hotel

Bemark venligst at de anforte tidspunkter pa ekskursionen er ca. tider, og at mindre @ndringer i programmet kan forekomme.

Praktiske oplysninger Verelsesreservation:
Priser: (Alle er inkl. moms) Der er forhandsbooket veerelser pa Helnan Marselis Hotel den 19.-20. sep-
Betondagen den 19. september 2013, inkl. udstilling, frokost, festmiddag og tember. For overnatning 18.-19. september er der et begreenset antal varel-
forfriskninger (eksklusive overnatning). ser til radighed. Tildeling sker efter "ferst til melle princippet”.
Medlemmer af DBF eller de nordiske betonforeninger Pris for et enkeltveerelse inkl. morgenmad er 900,- pr. overnatning.
(Medlemafarranger) ............ccooeueeiiieiineineiieeieeinn Kr.2.795,- Overnatning afregnes af den enkelte deltager direkte med hotellet.
Medlemmer af IDA, men ikke DBF (Medlem) ....................... Kr.3.295,-
Medarbejdere ansat hos Firmamedlemmer, Medested:
dogihenhold til IDA's regler (Firmamedlem) .......... Kr.2.795,-/kr.5.295,- Dansk Betondag 2013 afholdes pé
Juniormedlemmer af DBF/IDA (Studiemedlem) ..................... Kr.200,- .

Helnan Marselis Hotel,

Studerende, der ikke er medlem af DBF/IDA Strandvejen 25,
(Ekstern studerende).................ccooeriiiiiiiiii Kr.1.000,- 8000 Aarhus C.
Ledige medlemmer af IDA (Ledig) ........ovvnvveniiieiineeinnenn. Kr.2.795,- Tel. (+45) 8614 4411,
SeniormedlemmerafIDA............coooiiiiii Kr.2.795,- E-mail: marselis@helnan.dk

@vrige deltagere, dog i henhold
til IDA’s regler (Ekstern) ............ccccoeeeiniinennen. Kr. 3.295,-/kr.5.295,-

Ekskursion den 20. september 2013,

Tilmelding:
Sidste frist for tilmelding er 28. august 2013.
Tilmelding sker pd ida.dk/event/307490
Deltagergebyr opkraeves pr. faktura fra Ingenierforeningen IDA. Kontaktperson: Gitte Halling, 33 18 97 00 eller gh@ida.dk

UDSTILLERE:

Aalborg Portland A/S Emineral A/S ProtexA/S

Alsiano A/S Fischera/s Rambell Danmark A/S
BASFA/S Force Technology Sika Danmark A/S
Christiansen & Essenbak A/S Fosroc A/S SKAKO Concrete A/S
COWIA/S Haucon A/S STO Danmark A/S
CRH Concrete A/S Hilti Danmark A/S Unicon A/S

Dansk Beton Mapei Denmark A/S Teknologisk Institut
dankalk K/S MT Hejgaard A/S Teqton

DK Beton A/S Peikko Danmark
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GA-HJEM M@DER

HELDAGSARRANGEMENTER

03.10.2013 // 15.00-18.00
AKR-SKADEDE BROER
Ingenigrhuset, Kalvebod Brygge

06.11.2013 // 15.00-18.00
DET DIGITALE BYGGERI
Ingeniprhuset, Kalvebod Brygge

03.12.2013 // 15.00-18.00
HYDRAULISK BUNDNE B/ARELAG
Ingeniorhuset, Kalvebod Brygge

Efteraret 2013
BETON | PRAKSIS 0G BROBYGNING
Aalborg og Odense

I lobet af efterdret forventes desuden arrangeret en reekke faglige
firmabesog hos Dansk Betonforenings firmamedlemmer:

Torsdag den 19. september og fredag den 20. september
DANSK BETONDAG 2013
Sted: Helnan Marselis Hotel i Aarhus

Se omtale pa de forrige sider.

Tirsdag den 19. november 2013

TEMADAG 2013:

"SPANDENDE KONSTRUKTIONER OG NYE LOSNINGER”
Sted: Hotel Legoland i Billund

Dagens emner vil blandt andet omhandle betonteknologiske
aspekter omkring de nye sygehusbyggerier, speendende element-
byggerier, konstruktiv anvendelse af hojstyrkebeton og stélfibre
samt vindmelletérne i beton.

Program for temadagen forventes at foreligge ultimo september
og kan da ses pd www.ida.dk/arrangementer og
www.danskbetonforening.dk .

MODETILMELDING

Alle moder kraever tilmelding senest ugedagen
for modet.

Tilmeld dig pd www.ida.dk/arrangementer eller
ring pa tlf. 33 18 48 18. Husk du skal veere logget
pé hjemmesiden, inden du kan tilmelde dig. Er
du ikke registreret som bruger af IDA.dk, klik
pa’ny bruger” og folg anvisningerne.

Har du spergsmadl, kan du kontakte
Gitte Halling pa gh@ida.dk eller tlf. 33 18 97 00

DA

DANSK BETONFORENING

Dansk Betonforening er Danmarks forende,
storste og mest bredt favnende faglige netvaerk
for alle, der arbejder med beton. Medlemmer-
ne omfatter radgivende ingenierer, arkitekter,
entreprengrer, bygherrer, videncentre, leveran-
dorer til betonbranchen samt producenter af
fabriksbeton, betonvarer og betonelementer.
Dansk Betonforening er et fagteknisk selskab
under Ingeniorforeningen IDA.

Laes mere p4 www.danskbetonforening.dk.



