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Et syv etagers traebyggeri

tager form

DTU er ved at opfgre det fagrste traebyggeri pa DTU Lyngby
Campus. Med sin syvetagers traekonstruktion bliver Climate
Challenge Laboratory et af Danmarks hgjeste traebyggerier. Det
kraever nye lgsninger og arbejdsgange pa pladsen.

Millimeterpracision. Beskyttelse mod sol og

regn. Nye arbejdsgange. Det stiller andre krav til
planlaegning, udfgrelse og samarbejde - bade i
projektteamet og pa byggepladsen, nar DTU rejser en
syvetagers trakonstruktion som en af landets farste
bygherrer.

| dette nyhedsbrev fortzller Jakob Haugaard Hansen,
der er produktionsleder ved hovedentreprengr

MT Hgjgaard, hvordan han og teamet pa

pladsen handterer udfordringen. Stig Tomasson,
konstruktionsingenigr ved Artelia (tidl. MOE, red.),

og Per Thomas Dahl, direkter i CLT Danmark, som

har vaeret en del af projektering og planlagning
supplerer med deres erfaringer. Sidst i nyhedsbrevet
er status pa byggesagen og et overblik over alle
involverede.

€rfarne handvarkere bygger deres forste CLT-
byggeri

Som noget sarligt bestar Climate Challenge
Laboratory bade af en laboratoriedel, som bliver
opfart i beton, og en kontordel, som bliver opfgrt i
trae. Pa pladsen monterer Jakob Haugaard Hansen og
et erfarent team af handvaerkere treelementerne i

det farste CLT-byggeri, de har haft mellem handerne.

Forud ligger flere maneders forberedelser, der skal
sikre, at kvaliteten er i orden.

CLT-ansvar. Jakob
Haugaard Hansen er pro-
duktionsleder og har +20
ars erfaring med storre
renoveringsprojekter i
MT Hgjgaard. | Climate
Challenge Laboratory har
han CLT-ansvaret og det
overordnede ansvar for
arbejdet pa byggep-
ladsen.

Hvilken rolle har du?

Jeg har CLT-ansvaret. Min opgave er at sikre

at udferelsen pa byggepladsen foregar
sikkerhedsmaessigt og kvalitetsmaessigt korrekt og

i overensstemmelse med det, vi er blevet berammet
af fra leverandgren CLT Denmark og ingenigrerne hos
Artelia. Det vil sige, at det vi har snakket ud fra, ogsa
er det, der sker.

"Der er stor bevagenhed fra alle kanter,
0gsa pa selve udfagrelsesprocessen. Den
faglige stolthed spiller ogsa ind. Det er
helt rart at sige til en tgmrer, at vi skal
arbejde med trae."

— Jakob Haugaard Hansen produktionsleder, MTH

Hvad er din erfaring med CLT-byggeri?

Det er farste gang, jeg er med til at opfgre et CLT-
byggeri af den starrelse. Der er stor bevagenhed

fra alle kanter, ogsa pa selve udfgrelsesprocessen.
Den faglige stolthed spiller ogsa ind. Det er helt

rart at sige til en temrer, at vi skal arbejde med

trae. De kan godt lide konstruktionens kaeempestore
dimensionering. Men de er ogsa klar over, at hvert
skridt vi tager skal vaere velovervejet. Vi gar ikke
bare, som vi plejer i de 17-18 ar, vi har rejst kassetter
(type af trekonstruktion, red.). Tingene er sat i relief
med de dimensioner, vi arbejder med.

Hvad bestar traekonstruktionen af?

Sgjler, dekelementer og en atriumtrappe. Sgjlerne

er 50x50 cm limtraessgjler. Nede i stueetagen er de
5,40 meter hgje. De kommer med stdlbeslag, sa de
kan blive spa&ndt sammen. Nar sgjlerne er monteret,
skal vi laegge daekkene pa. De kommer med slidser,
der er rundet ud i hjgrnerne og pa midten er de
skaret ud, sa de passer over sgjlerne. Lige inden vi
legger taget, hejser vi trappen ind og derefter lukker
vi bygningen.
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Hvad er anderledes i CLT-byggeri end i et betonhus?

Tolerancerne. Traeelementerne kommer med
tgmmermalene og betonen kommer med sin
tolerance. Du har meget stgrre tolerancer, nar det
er beton. Der er mulighed for at lave udsparinger
til sidst, det er der ikke med treelementerne. Det
er derfor, vi bruger ekstra tid pa stueetagen. Nar
trappen kommer, er der ikke 3-4 cm at Igbe pa.
Tolerancen er en 1 cm. Og sa skal den glide ned
igennem hullet i dekkene.

Andre steder mgder trae og beton hinanden. Vi har
et trappetarn i beton og stor baerende betonvaeg
(modullinje 11), hvor ‘betonerne’ har faet at vide,
de skal kgre skaerpet eftersyn. Sadan at de folk, der
udfarer det, er 100% sikre p3, at her ligger vi ikke
med tolerancer pa centimeter men med millimeter.
For alt limtraeet er skaret til pa forhand og det skal
passe sammen pa pladsen.
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CLT (Cross laminated timber) er et massivtrae-
selement, der bestar af typisk 3, 5, 7, evt. flere,
pa hinanden vinkelrette lag. CLT har egenska-
ber som beton og ggr det muligt at bygge stort
og hgjt med trae. Et CLT massivtraselement er
stift og staerkt og ideelt til lange spa&nd som
ved fx etageadskillelser, gulve og lofter.

CLT er velegnet til preefabrikation, som giver en
meget hurtig og effektiv byggeproces, ligesom
nedtagning er enkel nar bygningens levetid er
forbi. Dertil kommer at massivtraeselementer
vejer mindre end beton, sa man kan ngjes med
et mindre og billigere fundament, ligesom
elementer og paneler kan handteres af mindre
kraner pa byggepladsen.

Kilde: trae.dk

CLT og beton. Climate
Challenge Laboratory
bliver opfgrt som en
hybridlgsning med en
traekonstruktion og en
betonkonstruktion. Foto:
DTU
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99,8% pracision vs. treskolengder

Mens CLT Denmark leverer treeelementer med 1-2
mm tolerance, arbejder man med traeskolaengder’,
nar man opfarer byggeri i beton. Derfor er der ekstra
bevagenhed pa samlingerne, hvor trae og beton
mgdes. Farste udfordring var fundamentet og sgjler i
stueetagen, der netop er rejst.

Er det noget, som har overrasket jer?

Nej, men lige pludselig star du midt ude i det, du har
set pa nogle tegninger. Det er sa stort og tungt. Det
er sa store kraefter og sa store laster i spil. Derfor

er det vigtigt for os, at vores tidsplan er realistisk,
sa vi ikke bare Igber derudaf. Dét, vi laver i bunden,
forplanter sig hele vejen op gennem etagerne, sa vi
har sagt til vores udfgrende folk “Brug tiden. Hellere
at det star korrekt, fremfor vi skal til at rykke noget.”
Det sidste kvalitetstjek, vi lavede pa sgjlerne i
stueetagen, viste en fravigelse pa maksimalt 3
millimeter pa sgjler, som er 5,40 meter hgje. 0g da
vi lagde dxk pa ferste etage, var det sa lakkert.
Daxkkene er 18 x 2,95 meter og de er tunge, men da
tarnkranen lagde elementerne ned, kunne vi bare sta
og guide dem pa plads. Pa toppen er et RHS-beslag,
og der skal vaere 1 cm hele vejen rundt. Det var det
lige pracist.

Sa alt det sved og tarer drengene har brugt pa
sgjlerne, er givet godt ud. Det er en ren forngjelse og
et keempe skulderklap til dem, der udferer arbejdet
pa pladsen. At de har forstaet, at det ikke bare skal
ga hurtigt, det skal vaere korrekt.

Hvordan har | faet det til at spille?

Vi har holdt mange APV-mgder
(arbejdsprocesvurdering, red.) for at fa de udfgrende
med. Pa mgderne beskriver vi, hvilket arbejde vi
skal lave og hvordan udfgrer vi det - fra start til slut.
Vi har holdt to seancer & 5 timer, hvor vi har haft
sikkerhedsliner med, fastggrelser, beslag og vi har
gennemgaet, hvordan dekelementerne kommer
og 0gsa, hvem der har ansvaret pa selve den
udfgrende dag.

P3 dagen starter vi med et toolbox-mgde, inden
kranmanden suser op i kranen. Her laver svendene
og kranfgreren en handlingsplan sammen. Vi har
ogsa lavet otte billboards, hvor man kan se, hvordan
arbejdet skal udfgres.

Men vigtigst har vi indskaerpet, at vi ikke bygger
noget, vi ikke kan sta inde for. Hvis man ikke har den
rigtige viden, sa henvender man sig til mig eller min
kollega. Ved jeg det ikke, sa sgger vi viden hos CLT
Denmark eller Artelia. Nar vi bygger i CLT, opstar der
nye spgrgsmal, selvom vi alle er erfarne.

Tolerancer

En tolerance er en genstands maksimale, tillad-

te afvigelse i vaegt eller mal fra et fastsat mal
eller en given standard.

Kilde: Ordnet.dk

Pracisionsarbejde.

Betondakket fungerer
som fundament for
treehuset. Pa pladsen er
bolte stgbt ind i dekket,
og de skal passe

med sgjlernes pramon-
terede beslag. Foto: DTU
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Hvad kunne det vaere?

| CLT-byggeri skal handvaerkeren bruge den rigtige
skrue. | normalt temmerarbejde kan man altid fa
det til at passe, men i CLT er treeet skaret og du kan
ikke lave tilretninger. Ingenigren har ogsa regnet
statikken ud fra specifikke mgtrikker og bolte.

Sa nar vi starter pa ferste sal, laver vi nogle bokse,
hvor samtlige bolte ligger og vi har tavler, hvor det
er beskrevet, hvorhenne de skal bruges. Sa er man i
tvivl, gar man over og kigger pa tavlerne.

Udover at vi hos MT Hgjgaard har fokus pa CLT,

har vi ogsa bedt Artelia om udvidet fagtilsyn.

Det omhandler bade tilslutningerne mellem CLT-
elementerne og beton pa konstruktionsdelen og sa
fugt. Vi er er meget opmaerksomme pa3, at vi ikke far
fugt indbygget. Inden vi begynder at lukke noget,
kommer der en udvidet kontrol som del af vores
fugtstrategi.

I har en fugtstrategi?

Ja, bade MT Hgjgaard og Artelia maler fugt. Vi udfgrer
modtagerkontrol, nar vi far treeelementerne fra

CLT Danmark, og hvis de er over 12%, sa bliver de
sendt retur. Desuden inddaekker vi sgjlerne i plastik.
Vores arbejdsproces minimerer fugtproblematikken,
fordi vi hele tiden har styr pa den. Derudover har vi
Igbende kontrol. En gang ugentligt hopper vi rundt
pa samtlige sgjler og laver fugtmalinger. Hvis noget
ligger hgijt eller lavt, har vi et beredskab.

Hvordan hdndterer man, at der kommer regn, ndr |
opfarer konstruktionen?

Man kan godt rejse sgjlerne, selvom der er regn. De
har en bekladning rundt om og er ogsa impragneret
for at sikre, de ikke suger fugt. Vi har sat en wet-
guard pa daekelementerne.

Vi kigger selvfglgelig ogsa pa vejrudsigten og
planlaegger derefter. Vi har nogle fleksible drenge,
sa mens vi rejser CLT-konstruktionen, er der er dage,
hvor vi kommer hjem fgr, mens vi andre dage trakker
det lidt lengere, fordi vejret er godt.

"I normalt tgmmerarbejde kan man altid
fa det til at passe, men i CLT er traeet
skaret og du kan ikke lave tilretninger.
Ingenigren har ogsa regnet statikken ud
fra specifikke matrikker og bolte.

Sa nar vi starter pa farste sal, laver vi
nogle bokse, hvor samtlige bolte ligger
og vi har tavler, hvor det er beskrevet,
hvorhenne de skal bruges. Er man i tvivl,
gar man over og kigger pa tavlerne.”

— Jakob Haugaard Hansen produktionsleder, MTH

Tavler. Pa etagerne

er opsat tavler, hvor
temrerne kan se, hvordan
alle elementer skal sam-
les og med hvilke skruer.
Foto: DTU
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Erfaringer har givet nye lgsninger
Arbejdsprocessen pa pladsen er planlagt

i projekteringsfasen - og i teet dialog med
handvarkerne og leverandgren. Erfaringer fra andre
byggerier, har ogsa betydet at MT Hgjgaard har
udviklet nye lgsninger.

Hvordan har | grebet planiaegningen an?

Vi har vaeret ude og se, hvordan man har opfgrt
CLT-konstruktioner andre steder. Desuden har mine
drenge allerede forholdt sig til projektet for 7-8
maneder siden. For eksempel har jeg hentet sgjler
hos leverandgren, sa de kunne se, hvad vi snakkede
om. Allerede der kunne vi snakke os varme i, hvad der
er smart at gare. Vi fik faktisk ogsa lavet modeller af
stalbeslagene i mdf (type af traeplade, red.). En ting
er at se pa en tegning, men beslagene vejer op mod
150 kg og modellerne viste, hvor store de er. Det er
ikke noget, man bare smider op pa skulderen, sa det
har vaeret en gjendbner.

Hvilke lgsninger har det givet?

Farst hed processen, at vi tager treet herud (pa
pladsen, red.) og selv satter stalet pd, men den
proces blev revurderet. Det har sparet os for tid, men
det er ogsa mere ergonomisk korrekt at sta pa en
fabrik og gare arbejdet ordentligt og pracist fremfor
at sta udenfor udsat for vind og vejr. Nu er det sam-
let, nar vi far det ud og sa lgfter vi det op med en kran.

"Vi fik lavet 1:1-modeller af stal-
beslagene. Beslagene vejer op mod 150
kg og modellerne viste, hvor store de er.
Det er ikke noget, man bare smider op pa

skulderen. Det har vaeret en gjenabner.”

— Jakob Haugaard Hansen produktionsleder, MTH

Hvilke nye lgsninger har | udviklet?

Jeg kan give to eksempler. Farst har vi lavet huller

til Igftestropper til beslagene i toppen. Der er

huller i hvert hjgrne og vi lgfter dem med stropper
med bolte, der gar igennem hullerne, sa ham der
star oppe pa liften og skal tage det af kranen, kan
handtere det. | andre sager har vi set Igsninger med
kaeempestore stalbeslag, hvor man skulle std og fla i
det. Her har Igfteanordningen ogsa vaeret at spende
stroppen rundt om kanten, hvor den jo strammer an,
men sa ogsa lgfter skavt. Med vores Igsning hanger
den lige, nar du saetter den ned.

Den anden ting er, at vi sa nogle trasgjler pa en
byggeplads. De havde haft kapper pa hjgrnerne og
sa faet en farveforskel pa grund af sollyset. Selvom,
der var gdet noget tid, var det ikke aftaget. Sa udover
vi har coatingen rundt pa limtraeet, pakker vi ogsa
sgjlerne ind.

Beslag. MT Hgjgaard
lavede en mock-up af
beslagene i mdf-plade
(billede tv), sa temrerne
kunne vare med til

at finde lgsninger pa

at handtere CLT-ele-
menterne pa pladsen.
Beslagene vejer omkring
150 kg. Foto: DTU
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CLT-leverandgren: Vi leverer i takt med entreprengrens behov

Per Thomas Dahl, der er direktar
for CLT Denmark A/S, har i
forskellig kontekst arbejdet med
traebyggeri siden 2006. CLT Den-
mark A/S leverer treeelementerne
til Climate Challenge Laboratory
og blev inddraget i byggesagen
allerede i projekteringen.

Hvad er serligt interessant i byggeriet af Climate
Challenge Laboratory fra dit synspunkt?
Byggeprocessen er interessant. Fordi byggepladsen
er lille, er der ikke megen plads til at opbevare
materialer pa stedet. Derfor praemonterer vi
beslagene pa limtraessgijlerne, inden de ankommer

til byggepladsen. Vi har etableret en samlefabrik til
dette formal. Saledes kan vi levere dem i takt med
entreprengrens behov. Det har vi planlagt som et
lean-flow ned til sidste detalje - hvornar elementerne
bliver lavet og hvordan bliver de pakket og lagt pa
lastbilen, sa de kan Igftes af i rette raekkefglge pa
pladsen, osv.

Fugtstrategien er ogsa vard at navne. Mange tror,
at fugt er et stort problem med trabyggeri. Men

med massivtreselementer udger dette ikke en stor
risiko, blot man fglger vores anvisninger. Og det er
ikke sveert. Vi har sammen med MT Hgjgaard lavet
den plan, som nu bliver eksekveret. Det betyder, at vi
behandler elementernes overflader, dekker kanterne
af med membraner, endetrasbeskytter sgjlerne,

mens MT Hgjgaard og Artelia maler fugtigheden, nar
CLT-elementerne kommer til pladsen og fer vi lukker
konstruktionen.

"Byggepladsen er lille, sa der er ikke
megen plads til at opbevare materialer.
Derfor praemonterer vi beslagene pa
limtraessgjlerne og har etableret en
samlefabrik til dette formal.”

— Per Thomas Dahl, direkter, CLT Denmark A/S

Hvad har du taget med dig fra arbejdet med Climate
Challenge Laboratory?

Det gode samarbejde. Det lyder maske fluffy, men et
godt samarbejdsklima betyder meget. Vi ggr meget
ud af, at der er et flow i byggeforlgbet, idet alle
afhaengige af hinanden. Det er vigtigt, at vi hver isaer
lever op til vores og det bestraber vi os pa til det
yderste.

Som leverandgr har det ogsa vaere positivt at opleve
den nysgerrighed, der er pa CLT og tree-lgsninger. Det
er blevet mere almindeligt at tanke den vej og det
er med til, at vi far skuldrene ned ved andre sager,
nar vi med dette projekt bygger i hgjden med tre.
Det er jo prgvet fgr mange andre steder, sa det kan

vi 0ogsa godt herhjemme. Omvendt vil behovet for
trebyggeri i Danmark nok primaert vaere fra 7 etager
og nedefter.

Pa pladsen. CLT
Denmark producerer
traesgjlerne og monterer
beslagene pa fabrik.
CLT-elementerne bliver
leveret pa lastbiler i

den rekkefglge de skal
monteres pa pladsen
(billede tv). MT Hgjgaard
hejser dem af direkte
fra vognen i en sarlig
Igfteanordning(billede
th.) udviklet til at sikre
elementerne sa@nkes
lige ned og er nemme af
afmontere for en tgmrer.
Foto: DTU
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Ingenigren: CLT vinder pa modulariteten

Stig Tomasson, er fagansvarlig
for konstruktioner hos Artelia
Group (tidl. MOE, red.) og certif-
iceret statiker pa Climate Chal-
lenge Laboratory. Han har nu et
ars erfaring med CLT-elementer.

Hvad er serligt interessant i byggeriet af Climate
Challenge Laboratory fra dit synspunkt?

Det er malet om at bygge det optimale
laboratoriebyggeri. Vi bygger Climate Challenge
Laboratory til den forskning, der foregar i kaelderen,
og de fintfglende elektronmikroskoper stiller
ekstraordinaere vibrationskrav. Her har vi bygget
videre pa erfaringerne fra B310 og B357. Noget
sarligt i B313 (Climate Challenge Laboratory, red.) er
sd, at vi bygger en kontordel og en laboratoriedel ind
i samme bygning og endda med forskellige materialer
- tra og beton.

Konstruktivt bruger vi keelderetagen som fundament
for trehuset og det har givet os udfordringer, vi
matte lgse hen ad vejen. Man skal vaere meget
opmarksom pa grensefladen mellem de to
forskellige konstruktioner. Som eksempel har vi
stalbjelker med indstgbte bolte i betondakket over
kalderen, og de bolte skal passe med beslagene

pa treesgjlerne. Udfordringen er, at vi arbejder med
meget finere tolerancer i treebyggeri end i beton.

Hvad har du taget med dig fra Climate Challenge
Laboratory?

Tyngdekraften er den samme pa traebyggeri og
betonbyggeri. Dét, man skal vare opmaarksom pa, er
samlingerne og sa de spandvidder, man arbejder med.
| treebyggeri kan man ikke fa de samme spand som

i beton. Man far mindre spand, flere sgjler, flere
bjaelker og flere vaegge. Der er ogsa andre lyd- og
brandforhold end i betonbyggeri, som man skal tage
hgjde for. CLT vinder pa modulariteten. Hvis man
ikke bygger modulzart med CLT, sa kommer der for
mange varianter og forskellige samlinger, og det er
ved samlinger, at traekonstruktionen bliver besverlig
og dyr. Man skal ogsa vaere opmaerksom pa, at der

er meget stal i samlingerne, de er mere voldsomme
end jeg troede, da vi startede. Dem har vi arbejdet
med arkitektonisk. De er meget stgrre end ellers, sa
man skal gare det til en del af arkitekturen og husets
fortlling.

"Hvis man ikke bygger modulaert med
CLT, sa kommer der for mange varianter
og forskellige samlinger, og det er ved
samlinger, at treekonstruktionen bliver
besvaerlig og dyr.”

— Stig Tomasson, ingenigr og statiker, Artelia

Tre og beton. Pa bygge-
pladsen rejser traekon-
struktionen sig etage for
etage. Foto: DTU
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Basis information

Byggearbejder Kontaktoplysninger pa DTU CAS' projektteam
Montagen af CLT-treekonstruktionerne er i gang og Francois Svend Court-Payen

farste etage er rejst. CLT-montagen forventes afslut- Projektchef & sektionsleder, Campus Service

tet uge 19. 16. maj er der rejsegilde. Telefon 28263526

Email  fraco@dtu.dk
Status pa projektet
DTU CAS er i gang med at udvikle indretningsprojek- Laila Halkjaer
tet med radgivere og slutbrugere. €n kunstner er ved Projektleder, Campus Service
at udvikle et skitseforslag til kunst i feellesarealerne. Telefon 93511823

Email  laiha@dtu.dk

Tidsplan
Nicolai B. Bredal-Jgrgensen
Forar 2023 Sommer 2024 , .
Projektleder, Campus Service
4 / Telefon 93518977
Udfarelse pa Indflytning Email nicb@dtu.dk
byggeplads

Maja Frederikke Hggsbro
Projektleder, Campus Service
Telefon 93511087

Email  majah@dtu.dk
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