Baeredygtighed star hgjt pa den politiske dagsorden. Hvad er den geotekniske rolle i
forbindelse med den greanne omstilling? Har vi altid funderet "baeredygtigt’, eller er
der plads til forbedringer | branchen?

=
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Energy Piles

The double sustainable foundation

2019: 2020-2021:
Centrum Pile & Energy Machines dimensions an energy pile system for BIG HQ in CPH Centrum Pile & Energy Machines dimensions an energy pile system for Kysthus 3 in CPH
2018: 2020-2021: 2021-2022:
Maria Alberdi-Pagola publishes Ph.D. Energy piles are installed for BIG HQ Energy piles are installed for Kysthus 3

“Design and performance of energy pile foundations”

2019-2020: 8

Centrum Pile & Energy Machines dimensions an energy pile system for Centrum Pile HQ in Kollanda F
Energy piles are installed for Centrum Pile HQ. =
centrumpaele.dk CENTRUM




Energy Piles

The double sustainable foundation

(

Table 1. of thermal ¢ ivity and voll tated specific heat capacity of the underground
Thermal conductivity A Volume-related Density p
e in W/(m-K) ::.::ﬂﬁc In.-l
recommended paclty p,
value in MJ/(m® K) in 10" kg/m®
clayisilt, dry 04-10 05 1,5-16 1,8-20
clay/sik, water-saturated 1,1-3,1 18 2,0-28 2,0-22
g | sand dy 03-09 04 1,316 1,8-2.2
& | sand, moist 1,0-19 14 1,6-22 19-22
3 | sand, water-saturated 2.0-30 24 2,228 1,9-2,3
g gravel/stones, dry 04-0.9 04 1,3-16 1,8-2,2
= | gravel/stones, water-saturated 1,6-25 18 22-26 1,9-2.3
tilloam 1,1-2,9 24 1,5-25 1,8-2,3
peat, soft lignite 0.2-0.7 04 0,5-3.8 0,5-1,1
clay/silt stone 11-34 22 21-24 24-26
sandstone 1,946 28 18-26 2,2-2.7
conglomerate/breccia 1,3-5,1 23 1.8-26 22-27
E maristone 1,8-2,9 23 2,2-23 2,3-26
§ [ Ltimestone 2,0-39 27 2.1-24 24-27
é dalomitic rock 3,0-5,0 35 2,1-24 24-2,7
§ [ sulohate rock (anhydrte) 15-7,7 41 2,0 2,8-30
sulphate rock (gypsum) 1,3-28 16 2,0 22-24
chloride rock (rock salt, potash) 3,6-6,1 54 12 2,1-22
anthracite 0,3-06 04 13-18 1,3-16
tuff 11 1,1
vulcanite, acid to e.g. rhyolite, trachyte | 3,1-34 33 21 26
§ intermediate e.g. latite, dacite 2,0-29 26 29 29-30
g | yucanto.olainelo | 6. andesite, basaht | 1.3-2.3 17 23-26 26-32
E plutonite, acid to granite 2,1-4,1 32 2,1-30 24-30
intermediate syenite 1,7-35 26 24 25-30
plutonite, alkaline to | diorite 2,0-2,9 25 29 29-30
ultra-alkaline gabbro 1,7-2,9 20 26 2,8-3,1
clay shale 1.5-2,6 21 22-25 24-27
slightly
chert 45-50 45 22 25-2.7
2 marble 21-3.1 25 20 25-28
] quarizite 50-6.0 55 24 25-2.7
ohighly e schist 153, 22 22-24 24-2.7
gneiss 1,940 29 1,8-24 24-27
amphibolite 2,1-3.6 29 2,0-23 2,6-2.9
bentonite 0508 06 ~39
o | concrete 0,9-2,0 16 ~18 ~2,0
‘5’ ice (10 °C) 2,32 1,87 0,919
€ | synthetics (HD-PE) 042 1.8 0,96
g [arpcw2c) 0,02 0,0012 0,0012
5 steel 60 312 7.8
waler (+10 °C) B 0,59 4,15 0,999
Note 1: The density of unconsolidated rock varies greatly with consolidation and water content.
Note 2: In sandstone, conglomerates and breccia, there is an especially wide range of thermal conductivities. The important factors,
in addition to the itutis istribution and water saturation, are the type of binding material or matrix.

material and it
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Energy Piles

The double sustainable foundation

BT

PE

BIG HQ — 2021
226 energy piles
12m active length
132 MWhly heating
60 MWhly cooling

centrumpaele.dk



Energy Piles

The double sustainable foundation

Centrum Pile HQ Kollanda
48 energy piles

14m active length

29 MWh/y heating

7 MWhly cooling

centrumpaele.dk

. Tabell 1. Prestanda under manaderna oktober-december.

Manad COPtotal (inkl. pumpar) = Utomhustemperatur

Oktober 3,0 10,5 °C
November 3,2 5,5 °C
December 2,6 -0,1°C

COP:otal for hela perioden

Tabell 2. Oversikt levererade/anvinda energimdngder.

Kyla [MWh] | Virme VS [MWh] TVV [MWh]

Oktober 0,0 5.0 1,1
November 0,0 6,6 10
December 0,0 9.6 1,0

Summa 0,0 21,2 31

2,9

El [MWh]
2,0
2,4
4.2
8,5




Energy Piles

The double sustainable foundation

Kysthus 3, Hellerup
484 energy piles
10m active length
384 MWh/y heating
60 MWh/y cooling

centrumpaele.dk




Sustainability and green transition at Centrum Paele A/S




Centrum Peaele A/S

CPG-Joints Rock Shoes Conical Mast foundation Piles Mast Foundation Piles Standard Piles

epoddanmark , epoddanmark ) epodanmark epddanmark = epodanmark

Our costumers can use our EPD'’s both as a decision support tool, where materials and building products are compared and assessed against each other in their building context or as a documentation tool in connection

with building certifications such as DGNB or the voluntary sustainable heat class.



What is an Environmental Product Declaration?

Definition

An environmental product declaration, commonly referred to as EPD,
documents the environmental properties of a construction product. An
EPD is a declaration — i.e., it does not say anything about whether a

product is good or bad.

An EPD consists of:
* A product description
* A material composition

* An environmental declaration
An EPD is a uniform way of telling how much energy has been used,

how many resources it has a cost and how much waste it has generated

to make a specific product.

centrumpaele.dk

A look into different life cycles
The EPD also provides information on the environmental impacts

through the various phases of the building product's life cycle:

Raw materials

End of life Transport of

raw materials

Distribution

on the market Production

=

CENTRUM




EPD CO2 emmision =

CENTRUM

EPD Vedr.: Centrum Paele System til Aarhus, Tove Ditlevsensgade, Risskov

Centrum Pale A/S leverer den information de har brug for ndr der skal bygges baredygtigt. | denne report finders der T '_{ | R D_ PAR T Y VER ' F ' D

relevante udregninger og dokumentation ps den enskede sag:

Udledning af  Udledning af | Udledning
produktion transport (kg  samlet (kg
(kg COZeq.) CO2eq.) CO2eq.)
4 stk. 30x30, la2ngde 15 meter, type & betontype 53, 40mm +/- 10 mm, 2220 76.92 2296.92
Prevepale
4 sth. 30x30, la=ngde 20 meter, type 8 betontype 53, CPG4-300-0, 40mm +/- | 2960 102.57 3062.57
10 mm, Prevepale

69 sth. 30x30, lzengde 13 meter, type 8, betontype 53, 40mm +/- 10 mm, 3389 1150.03 34339.03
Produktionspaele > 4
67 stk. 30x30, leengde 18 meter, type 12, betontype 53, 40mm +/- 10 mm, 46778.33 1564.41 4834273 150 1 a0 L\ I 1
Produktionspaele E N 1 &ana
=1a18 00 l
4 sthk. CPG-kobling 30x30/4 type 0 298.8 0.79 299.59 l
Total 85446.13 2894.72 88340.85

Afstand benyttet til udregning: 88.57 km

Centrum Pzle ensker at synliggere og dokumentere Co2-belastningen af bade produktion og transport af de pale vi leverer til
Deres projekt. Derfor er der | denne rapport foretaget en udregning af den samlede Co2-udledning i kg. Co2. Eq. specifikt for
de adspurgte paeledimensioner, laengder og typer samt eventuelle tillzgsprodukter.

Co2-beregningerne er baseret pd Centrum Pzeles 3. parts verificerede EPD'er (Environmental Product Declaration), som er
udgivet | samarbejde med EPDDanmark. Centrum Pzele har udgivet officielle EPD'er pa samtlige paledimensioner og typer,
samt koblinger, bjergsko, bitumen og opgradering til energipale.

Samtlige af Centrum Pzeles EPD'er kan findes | EPDDanmarks online database pd www.epddanmark.dk/epd-databasen samt i
beregningsvaerktejet LCAByg (www.lcabyg.dk).

Yepooanmarnk [Epn  Wepoodanmark Em Yeoodanmark EPB. Yepooanmark EPE Wepodanmeark EPD
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Energy consumption Centrum Paele A/S 2021 CENRUM

CO2 fordeling

Elektricitet
Naturgas
Diesel
Fjernvarme
Cement
Sand

Sten

Flydemidler

Formolie
Armering
Bitumen
Vandvaerks-vand

Transport af pzele

Cement, 74,35%




CEM | & CEM |1 B

Reducering pa

95 kg CO?2 pr.

tons cement
svarende til 11%

CEM | — 860 kg CEM Il — 765 kg
CO2 pr. tons CO2 pr. tons
cement cement

wepddanmark

EPD Yepogdanmark EPD

wepogoanmark




Samlet CO2 reduktion pa 8,2 % CEEUM

CO2 fordeling med CEM | CO2 fordeling med CEM Il

M Elektricitet B Elektricitet

M Naturgas M Naturgas

M Diesel M Diesel

M Fjernvarme M Fjernvarme

M Cement M Cement

M Sand M Sand

M Sten N Sten

& Flydemidler & Flydemidler

Y Formolie % Formolie
Armering Armering
Bitumen Bitumen

Vandvaerks-vand Vandvaerks-vand

Transport af paele Transport af pzele

Cement, 74,35% Cement, 72,05%




Samlet CO2 reduktion Eé 8,2 % CE.EUM

CO2 fordeling med CEM | CO2 fordeling med CEM I

M Beton M Beton
B Armering B Armering
Fabrik Fabrik

Armering,
12,57

Armering,
13,85

Beton, 86,01 Beton, 84,59




Eksponeringsklasser i stedet for Miljgpavirkning [=l

CENTRUM

Tabel DK NA-E.1 - Kraevede graenseveaerdier for betonsammensztning og betonegenskaber for normal og tung beton

Eksponeringsklasserne er defineret i betonspecifikationsnormen DS/EN 206 + DK NA, hvor der benyttes seks Ingen
forskellige betegnelser af klassifikationer: risiko i )
for kor- Risiko for korrosion sﬁ::’}?rg.r k(:;._r:f Risiko for kor- Risiko for
Pavirkning: Klassifikationer: rglsl::;_n forirsaget af chlorider rg?:ﬁof;yggfﬁg;et Risikg {?Ii{;r? st/ta- kemisk
i i det end pavirkning - .
1 Ingen risiko for korrosion eller pavirkning X0 fugt. karbonatisering Ravvand havvand pavirkning
2 Korrosion forérsaget af karbonisering XC1, XC2, XC3 og XC4 ming
3 Korrosion fordrsaget af chlorider fra andet end hawand XD1, XD2 og XD3 E]Gpor_lenngsklasse X0 | XC1 | XC2 | XC3 | XC4 | XD1 | XD2 | XD3 | XS1 | XS2 | XS3 | XF1 | XF2 | XF3 | XF4 | xa1 | xA2 | xA3
4 Korrosion forarsaget af chlorider fra havvand XS1, XS2 og XS3 I;Eﬁﬁ};?_;gﬁdc -- | 055|055 055|045 | 040 | 040 | 0,45 | 0,45 | 0,40 | 0,55 | 0,45 | 0,45 | 0,40 | 0,55 | 0,45 | 0,40
5 Frost-t@-pavirkning med eller uden tgsalt XF1, XF2, XF3 og XF4 Minimum klasse for
C12/15 |C12/15 |C30/37 {C30/37 |C30/37 |C35/4 35/45
. Kemisk pévirkring . trykstyrke ® / / / /37 |C30/37 |(35/45 |C40/50 |C40/50 |C35/45 |(35/45 |C40/50 |C30/37 |C35/45 |C35,/45 |C40/50 |C30/37 | €35/45 | C40/50
I I 1 I I I I I I I I I 1 I I I I I
I/AVI/AV I/AV {/AV [I/AV I/AV LAV TI/AV [IL/AV |[1/A-V (I/AV |(I/AV [I/AV [II/AV [IL/AV [II/AV [II/A-V [1I/AV
1/B-V |1I/B-V H;ﬁ:{ 11/B-V |11/B-V {II/A-L |11/A-L|[)/A-L |11/A-L I1/B-V |[I/A-L |[I/A-L [LI/A-L |11/B-V |1I/A-L
Eksponeringsklasser: Miljgpavirkning; /AL (/AL y7p 77 /AL |T1/A-L |I/A-LL 11/A-|I/A-LL I/A-LL [1/A-L |1I/A-LL {Il/A-LL{H/ALL |1T/A-L [1/A-LL
T Dokumenteret eenede [VALL  [W/ALL{y/a | I/ALL|I/A-LL I1/A-M LL®inya-min/a-M 1/A-LL |TI/A-M|IL/A-M |IT/A-M|T/A-LL |1/A-M
X0 og XC1 o.X Passiv miljgpavirkning* oo NeCe I/a-M [1/A-M|(QL) [11/A-M|11/A-M|(QL) l/A-MIQL) |(QL) 1/a-M|(QL) QL) {(QL) |r1/a-m|(QL)
> T CEMHE{{&‘}H QL) |@QL) j/am[@L) QL) [1/A-M|(QL) lii/a-miil/a-M (QL) |II/A-M|II/A-M|II/A-M|(QL) [lI/A-M
XC2, XC3, XC4, XF1 og XA1 6% Moderat miljgpavirkning® II/A-M  |I/A-M|(Q.LL) [11/A-M 11/A-M|(QLL) [1I/A-M|(QLL) |(QLL) 11/A-M|(QLL) |(QLL) |(QLL) 11/a-m|(QLL)
0 s e (QLL)  |(QLL) |y /g-p|(QLL) |(QLL) [1I/B-M (QLLI1/B-M|11/B-M (QLL) {II/B- [11/B-M|lI/B-M|(QLL) [II/B-M
XD1, XS1, XS2, XF2, XF3 og XA2 Aggressiv miljppavirkning /M I/B-M)(QL) fll/B- /B-MI(QL) H/B-MIQL) QL) 1/B-MM(QL)|(QL) QL) |i/B-m|(QL)
R QL) |@QL) j/pm{MQL)(QL) [ii/B-M (QL) Ylni/B-M|11/B-M (QL) |1/B-M|lI/B-M|II/B-M|(Q,L) |1I/B-M
XD2, XD3, XS3, XF4 0g XA3 Ekstra aggressiv miljgpavirkning II/B-M |II/B-M|(Q.LL) [1I/B-M11/B-M|(QLL) [II/B-M|(QLL) |(QLL) 11/B-M|(QLL) |(QLL) |(QLL) [11/B-m|(QLL)
(QLL) |(QLL) (QLL) |(QLL) QLL) (QLL) (QLL)
anvendes ikke for brokonstruktioner jf. DS/EN 1992-2 DK NA:2015. M‘“‘mf‘;'r"cf;?n";ﬁklasse 325 | 32,5 | 425 | 42,5 | 425 | 42,5 | 425 | 42,5 | 425 | 425 | 425 | 425 | 425 | 425 | 425 | 425 | 42,5 | 42,5
Mini y
\(‘ iﬁlgﬂi’?{ﬁ%?}t ~ | -~ | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150
& Maks. (flyveaske +
. biokulflyveaske) - | 033|033|033|033|033|033|033|033|0,33]033]033]0,33]033]|033]033
Eksponeringsklasser cement forhold s .
Maks. mikrosili
XC4, XDl, XS 1’ XA2 jeme‘;‘;_fg"rﬂ;fg‘/ — | 011|011 | 011 011 | 011 | 0,11 | 0,11 | 0,11 | 0,11 | 0,11 | 0,11 | 0,11 | 0,11 | 0,11 | 0,11 | 0,11
Maks. indhold af sskv.
alkali (kg/m3ved 60 | - ~ | 30| 30| 30| 30| 30|30|30]30]30]30)30030]|30]|30]30] 30
vol-% martel) B : '
” U dgé et” . thlcwidindholdsklasse
. or beton med arme- Cl 1
ringsstal eller andet | C1 040 |C1 0,40/C10,20]C1 0,20/C1 0,201 0,20/C10,20C1 0,20/C1020| 454 | 050 | 020 | 030 | 00 | 030 | 030 | 030 | 030
XS2 Og XF1-3 indstgbt metal 9 40 0201 0,200,




Eksponeringsklasser i stedet for Miljgpavirkning

Benavnelse
af klasse

Beskrivelse af miljget jf. DS/EN 206

Informative eksempler pd, hvor ekspone-
ringsklasser kan forekomme under danske
klima- og miljgpavirkninger

Benavnelse Informative eksempler pd, hvor elspone-
Beskrivelse af miljget jf. DS/EN 206 | ringsklasser kan forekomme under danske
af klasse N P P
klima- og miljppdvirkninger
2 Korrosion forarsaget af karbonatisering

klassificeres som fglger:

P4 steder, hvor beton med armering eller andet indstgbt metal udszettes for luft og fugt, skal eksponeringen

XC1

Tart eller permanent vadt

Passiv miljgpavirkning, dvs.

beton indendgrs med lav luftfugtighed, fx:
- konstruktioner i ikke opvarmede rum
- terrendaek pa isolering.

eller

heton permanent i jord uden strammende

vand, fx

- jorddeekkede fundamenter, hvor bareev-
nen er eftervist uden brug af armering.

XC4

Cyklisk vddt og tért

Moderat miljgpavirkning, dvs.

beton udsat for kontakt med vand, men som

ikke er indeholdt i eksponeringsklasse XCZ, fx:

~ udvendige vazgge, facader, sgjler, trapper,
dzk og bjzlker

— altanbrystninger, -plader, -gange og -kon-
soller

- fundamenter delvist over terran

= stgttemure

- kealderydervaegge delvist over terraen

- beton udsat for industrielt vand

- vaskehaller

- parkeringsdaek

- brosgjler og kantbjzelker pa broer

— marine konstruktioner nzer vandlinjen.

3 Korrosion forirsaget af chlorider fra andet end havvand

Pé steder, hvor beton med armering eller andet indstgbt me

tal udsaettes for kontakt med vand, der indehol-

der chlorid, herunder tgsalt, fra andet end havvand, skal eksponeringen klassificeres som falger:

XC2

VAdt, sjeeldent tart

Moderat miljgpdvirkning, dvs.

beton udsat for langvarig kontakt med vand,
fxr

— funderingspzale

- elevatorgruber

— installationskanaler

— ingenigrgange

— konstruktioner i ferskvand (fx vandtanke)

— jorddazkkede fundamenter, hvor baereev-
nen er eftervist med brug af armering

— bundplader.

XD1

Moderat fugtighed

Aggressiv miljgpavirkning, dvs.

beton udsat for luftbdrne chlorider fra tgsalt,
begranset tgsaltning, eller som er i umiddel-
bar nzerhed af arealer der tesaltes, fx:

- altanplader med begraenset adgang

= stgttemure

~ udvendige trapper

— kaelderydervaegge delvist over terraen.

- lodrette dele af parkeringsanlaeg,

- sgjler, endevederlag, stattevaegge, funda-
menter mv. for broer og tunneler, som ikke
henfares til XD3.

- fugtisolerede brodaek.

XC3

Moderat fugtighed

Moderat miljgpévirkning, dvs.

beton indendgrs med moderat eller hgj luft-
fugtighed, fx:

— installationskanaler

— ingenigrgange.

eller

beton udendgrs beskyttet mod regn, fx

~  bjeelker med konstruktivt beskyttet over-
side.

XD2

Vadt, sjzeldent tart

Ekstra aggressiv miljgpavirkning, dvs.

beton udsat for langvarig kontakt med vand og

chlorider fx:

- svgmmebassiner

— beton udsat for industrielt vand, der inde-
holder chlorid.

NOTE - For svgmmebassiner henvises til DS
477:2013,62.20g7.2.

XD3

Cyklisk vidt og tert

Ekstra aggressiv miljgpdvirkning, dvs.
beton udsat for vandsprgijt, der indeholder
chlorid, eller udsattes for tgsaltning fx:

— altangange og altankonsoller

- udvendige trapper

- parkeringsdak

- kantbjeelker pa broer

~ brosgjler.

NOTE - Der henvises til DS/EN 1992-2 DK NA for
specifikke regler vedr: broer og tunneler:

[
[ s
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Eks

Benzvnelse
af kklasse

Beskrivelse af miljget jf. DS/EN 206

Informative eksempler pé, hvor ekspone-
ringsklasser kan forekomme under danske
klima- og miljgpavirkninger

ooneringsklasser i stedet for Miljgpavirkning
- =

4 Korrosi

on fordrsaget af chlorid fra havvand

Benzavnelse
af klasse

Beskrivelse af miljget jf. DS/EN 206

Informative eksempler pd, hvor ekspone-
ringsklasser kan forekomme under danske
klima- og miljgpavirkninger

Pa steder, hvor beton med armering eller andet indstgbt me

tal udseettes for kontakt med chlorid fra hav-

vand eller luftbaren salt fra havvand, skal eksponeringen klassificeres som falger:

XS1

Udsat for luftbaret salt, men ikke i direkte
kontakt med havvand

Aggressiv miljgpavirkning, dvs.

beton udsat for luftbdret salt fra havvand fx:

— konstruktioner i havneomrider og nzer ky-
sten,

NOTE - Hvis forholdet ikke undersgges, kan der nor-

malt regnes med, at "nzer kysten” svarer til en afstand

pd 1000 meter fra saltvandsholdige SV-V-N-vendte

kyster og 200 meter fra pvrige kyster. Ved Vestkysten
bar de 1 000 meter gges til 2 000 meter:

XF3

Hgj vandmeetning, uden tgsalt

Aggressiv miljgpdvirkning, dvs.

horisontale betonoverflader udsat for regn og

frost, fx

- altanplader med begraenset adgang
udvendige deek

— udvendige bjzelker

- lyskasser

— kanaler, udendprs bassiner og gruber.

X52

Permanent under vand

Aggressiv miljgpavirkning, dvs,

beton udsat for permanent kontakt med hav-

vand, fx:

— marine konstruktioner under vand

- jorddakkede konstruktioner i havne- eller
kystnaere omrdder med grundvand som
har chloridindhold svarende til det neertlig-
gende havvand.

XS3

Tidevand, splash og spregjtezoner

Ekstra aggressiv miljppdvirkning, dvs.
beton udsat for vandsprgjt fra havvand, fx:
— marine konstruktioner nzer vandlinjen.

Xr4

Hgj vandmaetning,
med tgsalt eller havvand

Ekstra aggressiv miljgpavirkning, dvs.
beton udsat for vand, frost og chlorid, fx
— altangange og altankonsoller

— parkeringsdaek

— brosgjler

- kantbjelker pd broer

- marine konstruktioner i splash zonen.

NOTE - Frost-tg pavirkning af parkeringsdaek kan
variere med parkeringsanlaggets udformning,

6 Kemisk pavirkning

5 Frost-tg-pavirkning med eller uden tpsalt

P4 steder hvor beton udszttes for kraftig pvirkning af frost-tg-cykler, imens betonen er vdd, skal ekspone-
ringen klassificeres som fglger:

P4 steder, hvor beton udsaettes for kemiske pavirkninger fra jord og grundvand, skal eksponeringen klas-
sificeres som falger:

XF1

Moderat vandmaetning, uden tgsalt

Moderat miljgpédvirkning, dvs.

vertikale betonoverflader udsat for regn og
frost, fx:

— fundamenter delvist over terraen

— stgltemure

— keelderyderveegge delvist over terraen

— udvendige vagge og facader

- udvendige sgjler

- udvendige bjalker med konstruktiv beskyt-
telse

- altanbrystninger.

Let aggressivt kemisk miljg

Moderat miljgpévirkning, dvs.

beton udsat for jord og grundvand i henhold til
tabel 21 DS/EN 206, XA1, fx

— kanaler og gruber

— funderingspale

- tunneler

- keelderydervaegge.

XF2

Moderat vandmaetning, med tgsalt

Apgressiv miljgpavirkning, dvs.

vertikale betonoverflader udsat for frost og
luftbaren tgsalt fx:

— stgttemure

= udvendige trapper med begraenset trafik
— kalder ydervagge delvist over terran.

XAZ

Moderat aggressivt kemisk miljg

Aggressiv miljgpdvirkning, dvs.

beton udsat for jord og grundvand i henhold til
tabel 2 i DS/EN 206, XA2, fx

— eksempler som vist i XAl

NOTE - Beton i havvand bar overholde XA2, da havvand
indeholder S04

Steerkt aggressivt kemisk miljg

Ekstra aggressiv miljgpdvirkning, dvs.

beton udsat for jord og grundvand i henhold til
tabel 2 i DS/EN 206, XA3, fx

— eksempler som vist i XAl
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Skift fra CEM | til CEM | CENTRUM

Statiske Beregninger tidligere

Tabel 4-1 Eksponeringsklasser for peel med hensyn til betonsammenscetning og deeklog

* For at opfylde krav til XA3 skal der anvendes hej sulfatresistent cement:
Ved SO42 > 12 000 og < 24 000 mg/kg i jorden

Eller SO, >3 000 og < 6 000 mg/l i grundvandet

PEHD - Polyethylen high density

N/A - ikke relevant

Statiske Beregninger nu

Tabel 4-1 Eksponeringsklasser for peel med hensyn til betonsammenscetning og deklag

Statiske Beregninger marts 2023

PEHD - Polyethylen high density

N/A - ikke relevant

Verificering af eksponeringsklasser for frost-te pavirkning (XF-klasser) kraaver test af betonen. Pale deklare-

res pa forespargsel.

.- ) . G3 (Granitstens- | B3 (Sulfatbe- G3 (Granitstens- | B3 (Sulfatbestan-
Receptfamilie $3 (Standard) G3 (Granitstensbeton) B3 (Sulfatbestandig) Recept $3 (Standard) <3 Plus Sl e Recept 52 (Standard) 53 special) ( ol ( -
Anvendelse Bygningskonstruktion Bygningskonstruktion Brokonstruktion ER— B S 8
. : ygningskon- | Bygnings- ygningskon- i Bygningskon- | Bygningskon- | Bygningskon-
Tilsla Kl. A (Sesten) Kl. E (Granit) KI. A (Sesten) Anvendelse : ; : Brokonstruktion i
g struktion konstruktion struktion Anvendelse Sph i strukdtion Brokonstruktion
Betonstyrkeklasse C50/60 C50/60 C50/60 Tils| kl. A (S Kkl A (5 Kkl E (Granit Kkl A (Spst
slog -Afsesten) | KA (asten) (Granit) (Sesten) Tilslag K.A(Gosten) | K.A(esten) | K.E(Grant) | K.A(Sasten)
Cementtype CEM I52,5N (MS/MA/ < 2) | CEM152,5N (MS/MA/<2) | CEMI42,5R (HS/LA/ < 2) Betonstyrke-
" " Kasse C50/60 C50/60 C50/60 C50/60 Betonstyrkeklasse C50/60 50/60 C50/60 (45/55
ax. vand/cement- 0}45 0‘40 0'45
Afstandsholder Plast (PEHD) Plast (PEHD) Beton Cementtype (MS/MA/<2) | (MSIMA/<2) | (MSIMA/<2) | (HS/ILA/<2) i 525N (MSIMA/<2) | (MSIMA/<2) | (HSILA<2)
Max. vand/ce- 05 045 0.40 045 Max. vand/cement- 045 045 0,40 045
. Pt ] - ment-forhold forhold
Eksponeringsklasser (miljgpavirkning) med hensyn til betonens sammensaetning
Daklagstole- Daklagstolerance
Norm DS/EN 206 + DK NA rance icde 10mm 10 mm 10mm 10 mm AC g 10mm 10 mm 10 mm 10 mm
ACgey ACoav
XC4, XS2, XD1, XF3,XA2 | XC4,XS3,XD3,XF3,XA2 | XC4, %52, XD1, XF3, XA2
. ‘ ‘ Afstandsholder | Plast (PEHD) | Plast (PEHD) | Plast (PEHD) Beton Afstandsholder Plast (PEHD) Plast (PEHD) Plast (PEHD) Beton
(Aggressiv) (Ekstra aggressiv®) (Aggressiv)
, — ; : ) AE T e A e e e R T i O A SR T Eksponeringsklasser med hensyn til betonsammensztning og palens nominelle dzklag
Eksponeringsklasser (miljgpavirkning) med hensyn til daklaget i pzelen iht. Eurocode 2 daeklag
N JEN + DK NA
Norm DS/EN 1992-1-1 + DK NA DS/EN 1992-2 + DK NA Norm DS/EN 206 + DK NA orm L2 IELHL
X DS/EN 1992-1-1 + DK NA DS/EN 1992-2 +
standard daeklag XC4, Xs2, XD1 XC4, XS2, XD1 VA Norm DS/EN 1992-1-1 + DK NA DS/EN 1992-2 + Norm o
Cnom 40 mm (Aggressiv) (Aggressiv) 2ol
Specialdzekiag XC4, X52, XD1 XC4, X3, XD3 XC4, %52, Y01 Standard dak- | XC4,XS1, | XC4,XS2, N/A N/A Sta"fl:':f deldag | X4, 2112 X1, | XA ﬁé o1, N/A NIA
Cnom 50 MM (Aggressiv) (Ekstra aggressiv¥) (Aggressiv) |ag Cnom = 40 mm XD1, XA2 XD1, XA2 Coom = 37 mm
Specialdaklag XC4, %53, XD3, XC4, ¥52, XD1, Special daklag XC4, XS3, XD3, XC4, XS2, XD1,
Daeklagstol
:;agsm erance 10mm 10mm 10mm Coom = 50 MM N/A N/A XA2 XA2 oo = 501080 NiA NA XA2 XA2

PEHD - Polyethylen high density

N/A - ikke relevant




Opsummering =

Skift fra CEM | til CEM 1l
- Stor CO2 reduktion i standardpzelesortiment
- /Andring i deklaration fra miljgpavirkning til eksponeringsklasser
- XS2 og XF 1-3 udgar fra standardpeele = undersgg hvad peelen udseettes for
- XS2 og/eller XF fortsat muligt med specialpaele
Hvornar?
- Deklarationen aendres i november 2022

- Leverancer af indeveerende ordre fortsat i henhold til nuveerende deklaration frem til vinter 2023
- Endeligt skift af cementtype ca medio marts 2023




Et nyt alternativ




