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Granskningsopgaven

| forbindelse med planlaegning og projektering af en omfattende renovering af Bellahgj hgjhusene i SAB
afdeling | og Il ved totalradgiver Arkitema og underradgiver NIRAS A/S er der afdaekket behov for forbed-
ring af bygningernes stabiliserende konstruktioner. Behovet skyldes dels fejl og mangler i det oprindelige
projektmateriale samt aendringer af belastningen i forbindelse med andringer af facadeopbygningerne.
NIRAS har fremlagt forelgbige forslag til de ngdvendige forstaerkninger som fglge heraf.

Disse forsteaerkninger og den tilhgrende merudgift er forelagt Landsbyggefonden, der har gnsket en uvildig
ekstern vurdering af de foreslaede forstaerkninger. KAB har pa baggrund heraf kontaktet Jgrgen Nielsen,
Radgivende Ingenigrer A/S og bedt om en vurdering ud fra et granskningstema med fglgende spgrgsmal
til besvarelse:

* Hvordan var den oprindelige statik for bygningerne?

e Hvordan er de udfgrte statiske forhold?

e Vurdering af foreslaede statiske stabilisering af bygningerne?

e Er der alternative statiske Igsninger (inkl. prisoverslag)?
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Kortfattet sammenfattende konklusion

Granskningen har resulteret i nedenstaende svar pa granskningsspgrgsmalene. Vurderinger og svar er ud-
dybet i de efterfglgende afsnit.

e Hvordan var den oprindelige statik for bygningerne?

Den oprindelige projektdokumentation beskriver de forudsatte konstruktive systemer til stabilisering af
bygningerne. Der er forskelle i systemerne for de enkelte bygningstyper. De statiske systemer og deres
virkemade er vel beskrevet i NIRAS" notater. Dokumentationen for de oprindelige statiske systemer er ba-
seret pa forenklede undersggelser sammenlignet med det undersggelses- og dokumentationsomfang,
man vil kreeve i dag. Seerligt er dokumentationen for SAB | meget sparsom, mens dokumentationen for
SAB Il umiddelbart vurderes bedre at modsvare de dagaldende normsatte krav.

For SAB | og vestflgjen pa blok 6 i SAB Il har NIRAS papeget alvorlige fejl i den oprindelige fastsaettelse af
vindlasten, der er sat for lavt. Endvidere er der for SAB | kun udfgrt stabilitetsundersggelser for N-S vind-
retninger, ikke for @-V vindretninger.

Det er granskers indtryk, at opfgrelsesprojekterne er udfgrt med en optimeret materialeudnyttelse i for-
hold til de fastsatte projekteringsforudsaetninger.

e Hvordan er de udfgrte statiske forhold?

De udfgrte konstruktioner vurderes pa baggrund af NIRAS” undersggelser at veere i god overensstem-
melse med de projekterede. Der er papeget enkelte forhold, herunder mulige generelle stgrre betonstyr-
ker og for SAB Il ogsa udstgbning af fuger mellem etagedaek og facadeelementer, der saerligt for sidst-
naevntes vedkommende kan have haft en gunstig indvirkning pa bygningernes stabilitet.

e Vurdering af foreslaede statiske stabilisering af bygningerne?

Gransker vurderer ligesom NIRAS, at der i savel SAB | som SAB Il er behov for forsteerkninger til sikring af
bygningernes stabilitet, men NIRAS bgr udbygge sin dokumentation herfor i henhold til BR18/SBI-anvis-
ning 271. Det er granskers vurdering, at ovennavnte tilstraeekkelige dokumentation relativt enkelt kan til-
vejebringes.

NIRAS har foretaget beregninger, der viser, at bygningskonstruktionerne ikke vil kunne leve op til en stabi-
litetseftervisning efter nugaeldende normer. Der er efter granskers vurdering foretaget grundige statiske
undersggelser, der har udmgntet sig i forstaerkningsforslag, som gransker finder ngdvendige og tilstraek-
kelige. Den anvendte beregningsmetode med gentagne beregninger med successive tilfgjelser af for-
steerkningselementer indebaerer en optimering af de ngdvendige konstruktionsindgreb.

For SAB Il er der endvidere vurderet pa et alternativt system med nye afstivende elementer i de nye faca-
deopbygninger, men dette alternativ er vurderet for dyrt og for vanskeligt at tilpasse de geometriske krav
(tykkelse), der er stillet til de nye facader.

e Er der alternative statiske Igsninger (inkl. prisoverslag)?

Det er som naevnt granskers opfattelse, at de foresldede forstaerkninger er gennemarbejdede og optime-
rede, og at der ikke umiddelbart kan peges pa bedre Igsningsforslag.
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Granskningen

Notater og statisk dokumentation fra NIRAS er gransket. En oversigt over dokumenterne, der udggr
granskningsgrundlaget, fremgar af Bilag 1.

Det bemaerkes, at NIRAS" projektmateriale er i forelgbig form og saledes ikke svarende til udfgrelsespro-
jekt. NIRAS oplyser, at fremsendte projektmateriale ikke har vaeret igennem deres interne kvalitetsikrings-
procedure, hvilket ogsa fremgar af note pa forsteerkningsskitser. Den statiske dokumentation og udarbej-
delse af projektmateriale er sdledes i proces, og blandt andet udestar en neermere vurdering af behovet
for fundamentsforstaerkninger.

Det meget omfattende dokumentationsmateriale fra opfgrelsesprojekterne er kun gennemgaet i det om-
fang, det har vurderet at vaere relevant for besvarelse af granskningsspgrgsmalene.

Det skal endvidere anfgres, at NIRAS beregninger er baseret pa avancerede elektroniske beregningsvaerk-
tgjer. Det har ikke vaeret muligt at foretage tilbundsgaende kontroller af disse beregninger, men NIRAS
har selv foretaget mere enkle parallelberegninger til vurdering af de modellerede systemer.

Granskningen er foretaget i perioden 9. juni til 12. juli 2021, og der er til stgtte for granskningen afholdt
en rekke mgder med deltagelse af Steffen Schou Andersen (KAB), Christoffer Juelstorp (Arkitema), Daniel
Vejsgaard Mannering (NIRAS), Tine Rehné Jensen (NIRAS), Randi Kruse (NIRAS), Jesper Asserbo (JN A/S) og
Erik Nielsen (JN A/S). P& m@derne er granskerne blevet introduceret til relevante problemstillinger, og
mgderne har vaeret praeget af en god og konstruktiv dialog. Sidelgbende har der veeret en Ipbende teknisk
dialog mellem Daniel Vejsgaard Mannering og Jesper Asserbo baseret pa spgrgsmal fra sidstnaevnte.
Denne dialog er dokumenteret gennem granskningsnotaterne Bilag 2, 3 og 4.

Svar pa granskningsspgrgsmal
Hvordan var den oprindelige statik for bygningerne?

Bygningerne er pa opfgrelsestidspunkt i starten af 1950’erne underlagt normgrundlag for last DS410 (ud-
givet i 1. oplag 1945) og Jern- og betonkonstruktioner DS411 (udgivet i 1. oplag 1949). Der er i dette
normgrundlag angivet retningslinjer for fastseettelse af masselast og vindlast, samt hvilke lastkombinatio-
ner som skulle vurderes.

For SAB Il synes de oprindelige beregninger at fglge disse retningslinier, hvorimod der for SAB | tilsynela-
dende ikke er differentieret i lastkombinationer ved eftervisning af bygningens stabilitet. Det fremgar ikke
klart, hvilken lastkombinationer, som er dimensionsgivende. Det bemaerkes, at typisk for perioden var sta-
bilitetsberegninger ofte sparsomme eller helt udeladt.

Det er granskers indtryk, at opfgrelsesprojekterne er udfgrt med en optimeret materialeudnyttelse i for-
hold til de fastsatte projekteringsforudsaetninger.

Bygningernes oprindelige stabiliserende konstruktioner beskrives i korte traek for SAB | og SAB II.

SAB |

Leengdestabilitet: Bygningerne er paregnet stabiliseret for vind pa langs (nord/syd) ved en indvendig
leengdeskillevaeg, som aktiverer ballast fra tilstgdende tvaergaende vaegge. Der er udfgrt en simpel lige-
vaegtsanalyse mellem veeltende last (vind) og stabiliserende last (egenvaegt), samt eftervisning af, at be-
ton- og armeringsspandinger overholdte det normfastsatte tilladelige niveau.

Tveerstabilitet: Bygningerne er ikke eftervist for vind pa tvaers (@st/vest). Det ma antages, at forudsaetnin-
gen har veeret, at bygningerne var indlysende stabile i tvaerretning som fglge af omfanget af tvaergadende
vaegge.
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Det skal bemaerkes, at NIRAS ved gennemgang har fundet vaesentlige fejl i de oprindelige beregninger, se
kommentarer under afsnittet “Vurdering af foreslaede statiske stabilisering af bygningerne?”.

SAB Il - Blok 1-5, samt blok 6 vestflgj

Leengdestabilitet: Bygningerne er paregnet stabiliseret for vind pa langs (nord/syd) ved en indvendig
leengdeskillevaeg som aktiverer ballast fra tilstgdende tvaergaende vaegge.

| keelderniveau er den laengdestabiliserende vaeg erstattet af sgjler og den horisontale last paregnes f@rt
gennem daek over kezelder til bygningens facader.

Tveerstabilitet: Bygningerne er paregnet stabiliseret for vind pa tveers (gst/vest) ved de indvendige tveer-
gaende vaegge, som aktiverer stabiliserende ballast fra facadeelementer. | keelderniveau er de tvaerstabili-
serende vaegge f@rt igennem til fundament (dog med variationer i placering af dgrabning de enkelte
blokke imellem).

SAB Il - Blok 6 gstflgi

Laengdestabilitet: Bygningerne er paregnet stabiliseret for vind pa langs (nord/syd) ved flere (2-3 stk.) ind-
vendige lengdeskillevaegge som aktiverer ballast fra tilstgdende tvaergaende vaegge. Laengdestabilise-
rende vaegge er koncentreret i bygningens sydlige ende og er regnet som et sammensat bgjningspavirket
profil. Det er eftervist, at beton- og armeringsspandinger overholdte det normfastsatte tilladelige niveau.
| keelderniveau paregnes den horisontale last fgrt gennem daek over keelder til bygningens facader (dvs.
oprindeligt er laengdevaegge i kaelder ikke pataenkt at skulle optage horisontal last).

Tvaerstabilitet: Bygningerne er paregnet stabiliseret for vind pa tveers (@st/vest) ved de indvendige tvaer-
gaende vaegge, som aktiverer stabiliserende ballast fra facadeelementer.

Det skal bemaerkes, at NIRAS ved gennemgang har fundet vaesentlige fejl i de oprindelige beregninger, se
kommentarer under afsnittet “Vurdering af foreslaede statiske stabilisering af bygningerne?”.

SAB | og I, ssmmenligning

Ved gennemgangen af de to projekter kan det konstateres, at der er vaesentlig forskel i tilgangen til efter-
visning af bygningernes stabilitet. | SAB | er beregninger udfgrt med en meget forenklet og simpel stabili-
tetsberegning, hvorimod beregninger for SAB Il er udfgrt med stgrre grundighed og kompleksitet (sam-
mensatte vaegge). Dog er der ikke redegjort for flere vaesentlige forhold, herunder hvordan forskydninger
overfgres i lodrette og vandrette samlinger, hvilket er centralt ved stabiliserende sammensatte vaegge.

Det skal bemaerkes at datidens stabilitetsberegninger, set gennem nutidens briller, ikke ville anses for til-
streekkelige i forhold til en veldokumenteret og gennemarbejdet stabilitetsberegning.

Hvordan er de udfgrte statiske forhold?

Bygningerne vurderes pa baggrund af NIRAS" undersggelser i store traek at veere opfgrt svarende til de
foreliggende konstruktionstegninger og —beregninger.

NIRAS har ved forundersggelser undersggt betonstyrker ved stikprgver, og her er fundet stgrre styrker
end forudsat i beregningerne, men der er ikke statistisk grundlag for at gge styrken i efterregninger og
nye beregninger af betonkonstruktionen. | gvrigt ville en forgget betonstyrke ikke have vaesentlig indfly-
delse pa bygningsstabiliteten, der snarere er afhaengig af tyngden af konstruktionerne.

Armeringen (rundjern og tentorstal) synes ogsa at modsvare tegnings- og beregningsgrundlaget.

Pa SAB | er den pladsstgbte bagvaeg i facaderne udfgrt med begraenset armering og i opf@relsesprojektet
ikke pataenkt at indga i det stabiliserende system. Facadeudformningen vurderes dog at kunne bidrage
gunstigt for det stabiliserende system.
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Pa SAB Il er der udstgbt mellem facadeelementer og underliggende etagedak, hvor der i projektet var
regnet med ikke udstgbte fuger. Det giver en mulighed for optagelse af skivekrzefter i facadeelementerne,
hvilket kan have veeret til gunst for det stabiliserende system.

Gransker har ikke besigtiget bygningerne, men NIRAS oplyser at der ved deres registreringer ikke er kon-
stateret synlige skader pa bygningerne.

Vurdering af foresldede statiske stabilisering af bygningerne?
Vurdering af forstaerkningsbehov, SAB |

NIRAS har papeget alvorlige fejl i det oprindelige dokumentationsmateriale, idet der mangler vaesentlige
lastbidrag pa ca. 35% i opggrelsen af vindlasten. Pa vestflgjene af de to nordligst beliggende hgjhuse i SAB
| (SAB I-3 og I-4) er det manglende lastbidrag stgrre, ca. 65%.

| forbindelse med granskningen har vi foretaget en stikprgvevis beregningskontrol med korrekte vindla-
ster (lastopland), der viser, at de projekterede konstruktioner ikke ville vaere i stand til at optage den for-
ggede last uden overskridelse af dagaeldende tilladelige spandinger og forhold mellem stabiliserende og
vaeltende momenter. Der kan altsa ikke pavises en uudnyttet baereevnekapacitet, der kan kompensere for
fejlen i lastopggrelsen. Fglgelig vil det alene af den grund vaere ngdvendigt at definere et @&ndret kon-
struktionssystem til sikring af bygningsstabiliteten. Et sddant system skal dokumenteres efter nugaldende
regler og normer.

NIRAS argumenterer i sit seneste notat (SAB_NK115 af 4. juni 2021) for, at en statisk eftervisning af byg-
ningsstabiliteten efter nugaldende normer er ngdvendig, idet det vurderes, at forggelsen af lastvirknin-
gerne er stgrre end 5% som fglge af fejlen i beregningerne sammen med en kommende lastreduktion ved
@ndret facadeopbygning. Dette 5%-krav er anfgrt i SBl-anvisning 271 (tidligere 223). Denne vurdering er i
det foreliggende dokumentationsmateriale ikke understgttet af beregninger.

Idet en tolkning af 5%-reglen synes vanskelig, nar der er tale om fejl i de oprindelige beregninger, anbefa-
les at argumentationen for at skulle dokumentere konstruktionerne efter nugaeldende normer tager af-
seet i, at de oprindelige stabiliserende konstruktioner er utilstraekkelige. En sddan argumentation er bergrt
i notat SAB_NK101 af 20. februar 2020, og denne kunne uddybes med mere konkret talmaessig dokumen-
tation. Dette bgr kunne ggres relativt enkelt med nogle centrale eksempler, hvor justeringer af de oprin-
delige beregninger med de korrigerede vindlaster godtgegr, at de oprindeligt forudsatte stabiliserende
konstruktionssystemer ikke er tilstraekkelige.

Sammenfattende er gransker enig i, at forstaerkninger til sikring af stabiliteten er ngdvendige, og at en
statisk eftervisning efter nugaeldende normer er pakraevet, mens gransker ikke finder NIRAS” argumenta-
tion herfor tilstraekkeligt dokumenteret. Set i lyset af de konstaterede fejl og abenlyse mangler i den fore-
liggende statiske dokumentation, finder gransker finder desuden, at en efterregning efter nugeeldende
normer vil veere yderst betryggende uanset krav hertil.

De papegede markante fejl i den oprindelige statiske dokumentation bgr give anledning til nogle overve-
jelser vedrgrende bygningernes stabilitet, indtil de ngdvendige forsteerkninger er gennemfgrt og ogsa un-
der byggeriet. Overvejelserne kan passende indarbejdes i den igangveerende proces vedrgrende feerdig-
projektering af forstaerkningerne. Gransker mener, at overvejelserne ogsa vil veere ngdvendige i relation
til planlaegning af selve udfgrelsen af renoveringen, der indeholder forskellige midlertidige situationer for
de stabiliserende konstruktioner. Endvidere skal det ngje overvejes, hvordan de midlertidige foranstalt-
ninger, herunder szerligt stilladser (med forgget vindlastareal), pavirker bygningskonstruktionerne.

Det vurderes rimeligt at antage, at bygningerne i perioden siden opfgrelsen har veeret udsat for belastnin-
ger, der modsvarer de normsatte maksimalbelastninger efter nugeeldende normer. Det er oplyst af NIRAS,
at der ikke er fundet skader eller tegn pa skader pa de baerende konstruktioner som fglge af disse maksi-
malbelastninger.
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Bygningerne har altsa tilsyneladende kunnet optage de forekommende belastninger med en vis sikker-
hed, hvis stgrrelse naeppe kan fastlaegges preecist, idet sekundaere konstruktioner reelt ogsa bidrager til
stabiliteten, selv om de ikke er indregnet eller projekteret hertil. Isaeer ma de pladsstgbte bagvaegge i faca-
derne kunne bidrage til optagelse af horisontallasten, om end inddragelse stiller krav til forbedring af den
lodrette baereevne af visse af veeggene, som NIRAS” konstruktionsanalyser i forbindelse med de projekte-
rede forstaerkninger ogsa viser.

Der bgr i forbindelse med planlaegning af udfgrelsen vaere seerlig opmaerksomhed p3, at de reelt virkende
stabiliserende systemer ikke er som de oprindeligt forudsatte. Dette kan afstedkomme szerlige krav, f.eks.
til midlertidige afstivning af bagvaeggene i facaderne.

Vurdering af forsteerkningsbehov, SAB Il
Blok 1-5 samt blok 6 vestflgj

Der er ikke konstateret fejl i de oprindelige beregninger, men der kan ifglge NIRAS papeges mangler,
blandt andet i dokumentationen for lastdistributionen ved de manglende skiver i keelderen (erstattet med
sgjler) i den langsgaende stabiliserende konstruktion.

NIRAS argumenterer i sit seneste notat (SAB_NK115 af 4. juni 2021) for, at en statisk eftervisning af byg-
ningsstabiliteten efter nugeldende normer er ngdvendig, idet det vurderes, at forggelsen af lastvirknin-
gerne er stgrre end 5%, jf. SBl-anvisning 271 (tidligere 223). Denne vurdering er i det foreliggende doku-
mentationsmateriale ikke understgttet af beregninger.

Det anbefales, at det enten dokumenteres, at den reducerede ballast som fglge af facaderenoveringen
medfgrer en &ndring i lastvirkning stgrre end 5% ved at sammenholde med de oprindelige beregninger,
eller at det pavises, at de papegede mangler i de oprindelige beregninger betyder, at de oprindeligt plan-
lagte stabiliserende konstruktionssystemer ikke kan optage de forudsatte belastninger.

Det er granskers umiddelbare vurdering, at en tilstreekkeligt dokumenteret argumentation relativt enkelt
vil kunne tilvejebringes, og det er ogsa granskers indtryk, at NIRAS allerede har gennemfgrt flere af de
ngdvendige statiske undersggelser hertil, om de ikke fremgar entydigt at det fremlagte dokumentations-
materiale. Det er derfor ogsa granskers opfattelse, at der er behov for forstaerkninger af de stabiliserende
konstruktioner.

Som tidligere naevnt er det ogsa granskers opfattelse, at den oprindelige dokumentation for bygningssta-
biliteten ikke er tilstraekkelig konsistent, i hvert fald ikke malt med nutidige krav til eftervisning, hvorfor en
efterregning efter nugzeldende normer vil vaere meget betryggende, men formelt skal behovet veaere be-
grundet i kravene i BR18, herunder SBl-anvisning 271.

Da det er oplyst, at der ikke er skader eller tegn pa skader pa bygningerne, ggr betragtningerne naevnt un-
der SAB | vedrgrende bygningsstabiliteten de midlertidige situationer sig ogsa geeldende for blokkene om-
handlet af naerveaerende afsnit, idet det samlet set ikke vurderes, at de i virkeligheden fungerende stabili-
serende systemer ikke er lig de oprindeligt forudsatte.

Blok 6 gstflgj

NIRAS har papeget fejl i det oprindelige dokumentationsmateriale, idet der mangler vaesentlige lastbidrag
pa ca. 17% i opgerelsen af vindlasten. Gransker vurderer som for SAB |, at det vil kunne pavises, at de for-
udsatte stabiliserende konstruktioner ikke er tilstreekkelige, hvorfor det anbefales at dokumentere beho-
vet for forsteerkninger pa tilsvarende vis, som foreslaet for SAB I. | gvrigt er kommentarer i ovenstaende
afsnit for den resterende del af SAB Il ogsa geeldende for gstflgjen pa Blok 6.
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NIRAS’ forstaerkningsprincip, generelt

Da beregningerne efter nugeldende normer af de eksisterende stabiliserende konstruktioner viser behov
for forsteerkninger, og da gransker ikke finder anledning til at anfaegte disse beregninger, er det granskers
vurdering, at det beskrevne behov for forstaerkninger er retvisende. Den anvendte beregningsmetode
med gentagne beregninger med successive tilfgjelser af forstaerkningselementer indebzerer efter gran-
skers vurdering en god optimering af de ngdvendige forstaerkninger.

Forstaerkninger, SAB |

Beregninger fra opfgrelsestidspunkt er udfgrt med vaesentlige mangler/fejl i forhold eftervisning af byg-
ningernes stabilitet. NIRAS har pa den baggrund udformet et forstaerkningsprincip, som inddrager den ek-
sisterende facades bagvaeg i et nyt stabiliserende system. Det hermed nye stabiliserende konstruktionssy-
stem er beregnet med 3D-beregningsprogrammet OptumCS. Programmet inddrager gunstige effekter af
en 3D beregning, hvorved der kan udfgres forstaerkninger, hvor dette er optimalt.

Som fglge heraf skal de indragede stabiliserende facadeelementer samt kaeldervaegge forstzerkes for den
ggede belastning (sgjlevirkning). Princippet i forstaerkningen er afstivning af facadeelementer med stal-
profiler, som kan fastholde facadelement pa midten, sdledes at sgjlelaengden halveres og baereevnen for-
gges tilstraekkeligt.

| keelderetagen forstaerkes indvendigt i tveergaende baerelinjer ved udstgbning af betonvaegge/sajler i ek-
sisterende abninger.

Det @&ndrede stabiliserende system vil fgre laster til fundamenter pa en anden made end det oprindelige
system. Fundamenter er pa granskningstidspunktet ikke behandlet, men det er oplyst, at der forventes
behov for forstraekninger.

Forstaerkninger, SAB I

De oprindelige beregninger er ikke i samme omfang som ved SAB | behaeftet med mangler/fejl, men faca-
dens tyngde anvendes som stabiliserende last ved eftervisning af bygningernes tvaerstabilitet.

NIRAS vurderer, at bygningernes lengdestabilitet er en del af bygningens globale stabiliserende system og
dermed at eftervisning efter geeldende normsaet er ngdvendigt (selv om tyngden af facaden ikke direkte
indgar som stabiliserende egenlast i laengdestabiliteten).

Som fglge heraf skal der i blok 6 @stflgj indarbejdes en ny stabiliserende betonvaeg i hele bygningshgjden.
| gvrige blokke forstaerkes den allerede eksisterende laengdestabiliserende vaeg ved, at eksisterende slag-
gevaegge erstattes af armerede betonvaegge, saledes at der i princippet etableres en sammenhaengende
vaeg i hele bygningshgjden svarende til blok 6 gstflgj.

Opferelsesberegninger redeggr pa et overordnet plan for, at daekskive over kaelder fgrer horisontal last til
bygningens facader (saledes at der i kaelder kun er behov for baering af lodret last via en sgjlersekke). Nar
bygningerne skal eftervises efter nugaldende normsaet, bgr der udarbejdes dokumentation for, at deek-
skiven ikke kan fgre last til facader som oprindeligt tzenkt og dermed redeggre for forsteerkningsbehovet i
kaelderen. Forstaerkning i keelderen bestar primaert af en ny betonvaeg direkte under den stabiliserende
betonvaeg i de overliggende etager. Saledes sendres det oprindelige stabiliserende konstruktionsprincip
til, at kun horisontal last fgres direkte til den underliggende nye vaeg og videre til fundamenter.

Det @ndrede stabiliserende system vil fgre laster til fundamenter pa en anden made end det oprindelige
system. Fundamenter er pa granskningstidspunktet ikke behandlet, men det er oplyst, at der forventes
behov for forstaerkninger.



RADGIVENDE INGENIZRER A/S

Bellahgj, SAB | og Il, Granskning J@RGEN N|ELSEN

Er der alternative statiske Igsninger (inkl. prisoverslag)?

Det er granskers vurdering, at NIRAS har foretaget en grundig optimering af de foreslaede forstaerkninger
til sikring af bygningernes stabilitet, og gransker kan ikke umiddelbart pege pa bedre alternativer.

Kgbenhavn, 12. juli 2021

Jesper Asserbo Erik Nielsen
Civilingenigr Akademiingenigr
Certificeret statiker KK3/KK4

Bilag
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Bilag4 JN kommentarer - NIRAS projekt - A2.1 Statiske beregninger, bygveaerk - SAB_Il - 2021.07.05 -
DALA
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Materiale modtaget til granskning
NIRAS Projektmateriale

Notater:
SAB_NK101_Stabilitet SAB |
SAB_NK102_Stabilitet SAB I
SAB_NK104_Destruktiv undersogelse af facade pa SAB I
SAB_NK105 Stabilitet SAB Il - losningsmuligheder_ rev1
SAB_NK115 Stabilitet pa SAB 1og 2 - Opsamlingsnotat

Statiske beregninger (i forelgbig udgave):
SAB_I
SAB 1 - A1 Projektgrundlag, 2021.06.17
SAB 1 - A2.1_Statiske beregninger, bygvaerket - Blok 3-4, 2021.06.17

SAB_II
SAB 2 - A2.1_Statiske beregninger, bygveerket - Blok 1-5 - 2021.06.24
SAB 2 - A2.1_Statiske beregninger, bygvaerket - Blok 6 - 2021.06.24

Tegningsmateriale:

Teqgning Lokalisering Indhold Seneste revision
SAB1 1 K09 T29 H1_EKL_NOO1 SAB 1, Blok 1 5tal- og betonforstaerkninger i kaelder 12.03.2021
SAB1_1 K09 _T29 H1_EXX _N0OO1 SAB 1, Blok 1 Stél- og betonforstarkninger pd etager 12.03.2021
SAB1 2 K09 T29 H1_EKL_NOO1 SAB 1, Blok 2 Stél- og betonforstaerkninger | kaelder 12.03.2021
SAB1_2 K09 _T29 H1_EXX _NOOD1 SAB 1, Blok 2 Stél- og betonforstaerkninger pé etager 12.03.2021
SAB1 K09 T29 H1_EKL NOO1 SAB 1, Blok 3-4 |Stdl- og betonforstaerkninger i kaelder 12.03.2021
SAB1 K09 T29 H1 EX _NOD1 SAB 1, Blok 3-4 |Stdl- og betonforstaerkninger pd etager 12.03.2021
SABL1 K09 T29 H5 _EX_NOO1 SAB 1 Detaljehzefte 12.03.2021
SAB2 K09 T29 H1_EXX_NOO1 SAB 2, Blok 1-5 |Skaktforstaerkninger 12.03.2021
SAB2_K09_T29_H1_EXX_N0D2 SAB 2, Blok 6 |Skaktforsteerkninger 12.03.2021
KKB1-3 - Kzelderplan, vestflaj SAB 2, Blok 1-3 |Beton- og fladst8lsforsteerkninger i kaelder 08.04.2021
KKB1-3 - Keelderplan, astflaj SAB 2, Blok 1-3 |Beton- oqg fladstilsforstaerkninger i kaalder 08.04.2021
KKB1-5 - Etageplan, vestflaj SAB 2, Blok 1-5 |Beton- og fladst3lsforstaarkninger pd etager 08.04.2021
KKB1-5 - Etageplan, pstfloj SAB 2, Blok 1-5 |Beton- og fladstdlsforstaerkninger pd etager 08.04.2021
KKB4-5 - Keselderplan, vestflai SAB 2. Blok 4-5 |Beton- og fladst8lsforsteerkninger | kaelder 18.05.2021
KKB4-5 - Keelderplan, gstflaj SAB 2, Blok 4-5 |Beton- og fladst8lsforsteerkninger | kaelder 08.04.2021
KKB6 - Etageplan, astflaj SAB 2, Blok 6 Beton- oq fladstdlsforstaerkninger pa etager 08.04.2021
KKB6 - Kaelderplan, nederste, astflaj|SAB 2, Blok 6 |Beton- og fladstdlsforstaerkninger i kaslder 08.04.2021
KKB6 - Kzlderplan, everste, ostflaj |SAB 2, Blok 6 Beton- og fladstdlsforstarkninger i kaslder 08.04.2021
KKB6 - Vestflaj - Etageplan SAB 2, Blok 6 Beton- og fladstdlsforstaerkninger pd etager 08.04.2021
KKB6 - Vestflaj - Kaelderplan SAB 2, Blok 6 Beton- og fladst8lsforsteerkninger | kaelder 08.04.2021
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Eksisterende projektmateriale fra KKs elektroniske byggesagsarkiv:

Statiske beregninger (i forelgbig udgave):
SAB_|

- og tegningsow
tiske beregninger 2

ke beregninger 5 - Wedr, Bellahao

tizske beregninger & - Vedr, Bellahaj - (Gavle mim.)

supplerment 2 wedr, Bellahaoj - Blak 1

A"

ok 2,3 og )

SAB_II

eregringer af jernbetonplader, -dragere og -sojler til Blok &, ostflaj

Beregninger af jernbetorwaegge til Blok 6, Ostfloj
Beregninger af konstruktioner for Blok 1-5 sarmt Blok &, wvestflo)
erequinger vedr, facadeelernenter, Blok 1-6
plernent 1 il konstruktionsberegninger, Blak 1-5
c

upplernent 1, afsnit 5, Trappe

upplerment 2, Blok 4 og 5, Fundamenter

upplernent 3, Blak &, &Fsnit 3, westfloj

upplement 4 til kanstruktionsheregninger, Blok &, ostfloj

plernent 5 il konstruktionsberegninger, Blok 1-5 samt Blok 6, westfloj

lernent GBtil konstruktionsberegninger
Tegningsmateriale:

SAB_l Tegninger jf. tegningsliste 1.100_ED, Rev. B 2021-06-10
SAB_Il Tegninger jf. tegningsliste 1.200_ED, Rev. B 2021-06-10
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SAB | JORGEN NIELSEN
A1l Projektgrundlag, rev. A. Dateret “Forelpbig” 2021.06.17 RADGIVENDE INGENI@RER A/S
JN kommentarer og spgrgsmal til NIRAS projektmateriale Dato: 2021.06.30

Rev. A, Dato: 2021.07.08

JN kommentar: Fejl i oprindelige beregninger, herunder:
1. Primeert for lille lastopland i forhold til vind.
2. Tvivlsom antagelse vedrgrende aktivering af stabiliserende egenlast fra trappe- og
elevatorkerne.
3. Vindlast pa trappetarn paregnes optaget af én blok (i stedet for ligeligt fordelt pa de 2 blokke).
4. Manglende stabilitetsundersggelse i tveerretning.

Det vurderes at ovenstdende medfgrer, at bygningernes stabilitet skal beregnes og eftervises jf.
geeldende normer (som forudsat af NIRAS).

Stabiliserende system:
NIRAS forudsezetter @ndret stabiliserende system, hvor bagvaeg i facader inddrages i eftervisning af
bygningens globale stabilitet.

Beregninger er gennemgaet i overordnede treek med det formal, at kunne vurdere pa
ngdvendigheden af de foreslaede forstaerkningsprincipper. Lastopggrelser (horisontalt og vertikalt)
m.m. er derfor ikke gennemgaet.

Nedenstaende spgrgsmal og kommentarer gnskes besvaret/drgftet for at kunne vurdere naermere
pa bygningernes nye stabiliserende system samt, de foreslaede forsteerkningsprincipper.

NIRAS kommentarer er pafgrt med "Bl3" d. 05.07.2021
NIRAS” kommentarer er pafgrt med "Grgn" d. 09.07.2021

Al. Projektgrundlag, Afsnit 2.4 Referencer

JN kommentar: Der mangler reference til **
Korrekt. Det er dog "Vejledning til belastnings- og beregningsgrundlag for broer", vejdirektoratet,
november 2017, som er anvendt.

Al. Projektgrundlag, Afsnit 3.4.1 Eksisterende betonkonstruktioner, materialeparametre
Karakteristisk betontrykstyrke

fa=0,80x 6c=0,80 x (0,8 x &7)

fea = fo / 1,45 (armeret beton)

fetd = fek / 1,60 (Uuarmeret beton)

JN kommentar: Karakteristisk betontrykstyrke f« afhaenger af variationskoefficient pa styrken (se nedenstdende
tabel A*, samt DS/EN 1990 DK NA:2021, Tabel F1).

* “Sammenligning af normer for betonkonstruktioner 1949 og 2006”, SBI notat
** ”Broer, Vejledning til belastnings- og beregningsgrundlag”, Vejdirektoratet juli 2010
*** "Broer, Vejledning til belastnings- og beregningsgrundlag”, Vejdirektoratet november 2017

BILAG 2 -Side 1 af 7
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A1l Projektgrundlag, rev. A. Dateret “Forelpbig” 2021.06.17 RADGIVENDE INGENI@RER A/S
JN kommentarer og spgrgsmal til NIRAS projektmateriale Dato: 2021.06.30
Rev. A, Dato: 2021.07.08

Tabel A. Regningsmaessig beereevne for armeret beton i forhold til middelstyrken som funktion af varia-
tionskoefficienten pa betonstyrken. Variationskoefficienten for beregningsmodellen er sat til 15% i alle
tifeelde. Veerdiemne gaelder for normal sikkerhedsklasse, varslet brud uden reserve og normal konfrol.

Variationskoefficient  Karakteristisk  Delpartialkoefficient  Delpartialkoefficient  Regningsmaessig
pa betonstyrken betonstyrke, f.x ifor betonstyrke, 72 for beregningsmodel, baereevne, f..q i for-

forhold fil mid- » hold til middelvaerdi
delveerdi

10% 85% 1,20 1,15 61%

15% 78% 1,25 1,15* 54%

20% 72% 1,30 1,15 48%

25% 66% 1,35 1,15 43%

30% 61% 1.40 1,15 38%

* DS 411, tilleg 2006, angiver afrundet y= * 2 = 1,45, mens produktet af de to vaerdier i DS 409 giver 1,44.

Omregning til karakteristisk cylindertrykstyrke jf. tabel A (5%-fraktil):

Betontrykstyrke eksempel:
or = 240 kg/cm? Terningtrykstyrke — se tegning SABI 158 B1
6c=0,8 - o1 =192 kg/cm? Cylindertrykstyrke middelvaerdi

Variationskoefficient pd mélt betonstyrke 15%: fo = 78%* -192 kg/cm? = 150 kg/cm? (14,7Mpa)
Variationskoefficient pd mélt betonstyrke 20%: foa = 72%* -192 kg/cm? = 138 kg/cm? (13,6Mpa)
Variationskoefficient pd mélt betonstyrke 25%: fa = 66%* <192 kg/cm? = 127 kg/cm? (12,4Mpa)

Omregning til regningsmaessig cylindertrykstyrke*:
Sikkerhedsklasse
| 1949 anvendte man ikke sikkerhedsklasser. Hvis man betragter bygninger,
der 1 dag ville blive henfert til he) sikkerhedsklasse skal de regningsmaessige
styrker reduceres med = 1,1.

vo =1,10* Sikkerhedsklasse (hgj) — i Eurocode svarende til hgj konsekvensklasse
y1 =1,00 Svigttype (varslet brud uden baereevnereserve)

y1 =1,10 Svigttype (uvarslet brud)

y2 =1,15* Variationskoefficient pa beregningsmodel 15% (se SBI-Notat)

vs =0,95 Kontrolklasse (skaerpet).

v4 = Variationskoefficient pa styrken (se Tabel 2*, eller DS/EN 1990 DK NA:2019, Tabel F1)

Armeret beton (varslet brud uden baereevnereserve):
Y™ =YoY1Y2Y3Ya

=1,10-1,00-1,15-0,95 - ya

=1,20-va

Uarmeret beton (uvarslet brud):

Y™ =YoYy1Y2Y3Ya
=1,10-1,10-1,15-0,95 - ya
=1,32 74

JN kommentar: Betonkonstruktioner fra fgr 1945 kan forventes styrketilvaekst pa op til 50% i forhold til oplyste
betonstyrker (** afsnit 8.6.2)

* “Sammenligning af normer for betonkonstruktioner 1949 og 2006”, SBI notat
** ”Broer, Vejledning til belastnings- og beregningsgrundlag”, Vejdirektoratet juli 2010
*** "Broer, Vejledning til belastnings- og beregningsgrundlag”, Vejdirektoratet november 2017

BILAG 2 -Side 2 af 7
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IN spgrgsmal:

1. Giver ovenstaende anledning til endrede styrker for beton?

Nej. Pga. styrkeudvikling over tid, kan der regnes med en forggelse af betonstyrken pa 25-50% iht.
afsnit 8.6.2***, Dette medfgrer en regningsmaessig betonstyrke pa mellem 0% og 30% hgjere end
hvad der er anvendt i beregningerne, hvis der anvendes partialkoefficienter, som foreslaet ovenfor.
Selv hvis betonstyrken gges med ca. 30% i forhold til den anvendte fcd, giver det ikke hgjere
baereevne, da der generelt er tale om et ballastproblem.

Sikkerhedsklasse

| 1949 anvendte man ikke sikkerhedsklasser. Hvis man betragter bygninger,

der i dag ville blive henfert til hej sikkerhedsklasse skal de regningsmaessige

styrker reduceres med » = 1,1.
I notat* sammenlignes 1949-normen med DS 409:2006, hvor partialkoefficienten regnes efter afsnit
6.3.5.3 i DS 409:2006.
Partialkoefficienten 7o bestemmes i naervaerende projekt iht. DS/EN 1990 FU, Tabel A1.2(B+C), hvor
70=1,0 for hgj konsekvensklasse i lastkombination 1+2 (6.10a + 6.10b), der gaelder for
konstruktioner, som ikke er udsat for geotekniske laster.
I DS/EN 1990 FU er KFI = 1,1 lagt over pa lasterne og ikke pa materialerne.

2. Undersgges betonstyrke ved prgvning af udborede kerner (Al. Projektgrundlag afsnit 3.4.2)?

Ja. Der udtages 19 boreprgver udvalgte steder, sa der opnas en indikation af betonens trykstyrke.
Der er tidligere udfgrt boreprgver, som viste langt hgjere trykstyrker end foreskrevet i oprindeligt
materiale. Prgverne er udtaget i indevaerende uge og bragt til Niras’ laboratorium, som skal til at
foresta trykprgvningen samt rapporteringen herom.

3. Huvis ja, ska/kan denne undersggelse danne grundlag for betonstyrke anvendt i beregninger (bl.a.
OptumCS)?

Nej. Omfanget er trykprgverne er ikke tilstraekkeligt til at danne et stort nok statistisk grundlag til at
regne en ny betontrykstyrke. Dette er heller ikke intentionen med prgveudtagningen. Safremt der
ved trykprgvningen viser sig lave trykstyrker under hvad der er anvendt i beregningerne, vil Niras
vurdere arsagen og om der skal igangsattes en mere omfattende undersggelse.

Al. Projektgrundlag, Afsnit 3.4.1 Eksisterende betonkonstruktioner, materialeparametre
Armering: Jf. de oprindelige beregninger (Statiske Beregninger 2, Dak) er der anvendt tentorstal med tilladelige
spaendinger rj= 2.153 kg/cm?.....

IJN kommentar:

Armeringsstyrke og anvendte partialkoefficient bgr kontrolleres, idet anvendt tilladelig spaending i
oprindelige beregninger (rj= 2.153 kg/cm?) ikke direkte kan henfgres til Tentorstal (T52 fyx = 510Mpa)
som skrevet i Al. Projektgrundlag afsnit 3.4.1.

SAB | beregninger 11 side 2 (Blok 3 og 4).

® 805040,(-8158):3/0-2
@ 2200 + 5% = 2310 kg/cm®

* “Sammenligning af normer for betonkonstruktioner 1949 og 2006”, SBI notat
** ”Broer, Vejledning til belastnings- og beregningsgrundlag”, Vejdirektoratet juli 2010
*** "Broer, Vejledning til belastnings- og beregningsgrundlag”, Vejdirektoratet november 2017
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SAB | beregninger 2 side 1 (plader og bjzelker).
Fglgende tilladelige spumdinger er anvendts
Jernteton ¢ kg, cm’a
Rundjern 1368 ig/qn®
Eame t81 2153 kg/cm®

Skzerpet kontrol (klasse A) medfgrer:
35.2.1. Armeringsjernet
De for udforelse og kontrol efter klasse B anferte tilladelige
spendinger kan foroges med 5%.
1.300 kg/cm? +5% = 1.365 kg/cm? (Fe360 rundjern brudspaending 3.700 kg/cm?)
2.050 kg/cm? +5% = 2.153 kg/cm? (Ks410 kamstal flydespaending 4.100 kg/cm?)?
2.200 kg/cm? +5% = 2.310 kg/cm? (?)

Tegning 453_B4:

T |

D = reencyerre

G » frrrnstaZ

-]

#: tentorstal
Armering i daek (Tegning 453_B4 naevner tentorstal, men ikke styrke)
Armering i facader (Tegning 255_B2 viser rundjern)

Tabel **
Flydespzending [MPa]
Type Betegnelse d=16mm | d > 16mm
Glat armering Fe 360 St. 37 235 225
Fe 430 5t. 44 275 265
Fe 510 S5t. 52 355 345
Kamstal Ks 410 410
Ks 550 550
Tentorstal T 550
Tentor 52 510
Tentor 56 550

Tabel 8.4.2-1 Karakteristiske traskflydespaendinger

Omregning til regningsmaessig flydespaending
Sikkerhedsklasse
|1 1949 anvendte man ikke sikkerhedsklasser. Hvis man betragter bygninger,

der i dag ville blive henfert til hej sikkerhedsklasse skal de regningsmeaessige
styrker reduceres med j = 1,1

vo =1,10*% Sikkerhedsklasse (hgj) — i Eurocode svarende til hgj konsekvensklasse
y1 =1,00 Svigttype (varslet brud uden baereevnereserve)

v2 =1,15*% Variationskoefficient pa beregningsmodel 15% (se SBI-Notat)

ys =0,95 Kontrolklasse (skaerpet).

vs = Variationskoefficient pa styrken (se Tabel 2*, eller DS/EN 1990 DK NA:2019, Tabel F1)

* “Sammenligning af normer for betonkonstruktioner 1949 og 2006”, SBI notat
** ”Broer, Vejledning til belastnings- og beregningsgrundlag”, Vejdirektoratet juli 2010
*** "Broer, Vejledning til belastnings- og beregningsgrundlag”, Vejdirektoratet november 2017
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Rev. A, Dato: 2021.07.08

JN Spgrgsmal:

Partialkoefficient

Y™M =7Y0Y1Y2Y3Ya
=1,10-1,00-1,15-0,95 - ya
=1,20-vy4

1. Giver ovenstaende anledning til endrede styrker for armering?
Nej. Der er taget udgangspunkt i armeringen vist pa tegningerne, hvor det er Niras’ vurdering, at nar

symbolet for tentorstal ﬁ‘ er anvendt, kan der regnes med minimum 510 MPa. Samme metodik

er anvendt for rundjern, som er angivet med 2 " Der er regnet med $235 for rundjern.

2. Giver ovenstaende anledning til @ndrede partialkoefficient for armering?

I henhold til afsnit 8.3*** er der regnet med en variationskoefficient pa 5%, da armeringsstalet er

produceret efter 1945, hvilket er samme variationskoefficient, som anvendes i dag.

Der regnes derfor med denne partialkoefficient:

vo=1,00 Der regnes i lastkombination 1+2 (DS/EN 1990 FU, Tabel A1.2(B+C), der
gaelder for konstruktioner, som ikke er udsat for geotekniske laster.

y1 =1,00 Svigttype (varslet brud uden baereevnereserve)
v2 =1,05 Variationskoefficient pa beregningsmodel 5%
ys =1,00 Normal kontrolklasse pa stalproduktionen

v+ =1,15 Variationskoefficient for styrkeparameter 5%

ym =1,00-1,00-1,05-1,00-1,15=1,20

Ovenstaende giver altsa ikke anledning til &ndring i partialkoefficient for armering.

Sikkerhedsklasse

1 1949 anvendte man ikke sikkerhedsklasser. Hvis man betragter bygninger,
der 1 dag ville blive henfert til he] sikkerhedsklasse skal de regningsmaessige
styrker reduceres med » = 1,1.

I notat®* sammenlignes 1949-normen med DS 409:2006, hvor partialkoefficienten regnes efter afsnit
6.3.5.3 i DS 409:2006.

Partialkoefficienten 7o bestemmes i naervaerende projekt iht. DS/EN 1990 FU, Tabel A1.2(B+C), hvor
o= 1,0 for hgj konsekvensklasse i lastkombination 1+2 (6.10a + 6.10b), der gaelder for
konstruktioner, som ikke er udsat for geotekniske laster.

I DS/EN 1990 FU er KFI = 1,1 lagt over pa lasterne og ikke pa materialerne.

3. Hvilken type armering anvendes i facader, som fremadrettet inddrages som stabiliserende (dvs.
hvilken regningsmaessig flydespaending anvendes i beregninger)?

Pa tegningerne er anvendt symbol for rundjern, sa der er anvendt 5235.

4. Er armering tilstraekkeligt duktilt (for plastisk beregning i OptumCS — ULS)?

Ja. Det vurderes af Niras, at der kan regnes med Klasse B-stal.

Al. Projektgrundlag, Afsnit 6.4 Anvendelsesgrzaensetilstand

* “Sammenligning af normer for betonkonstruktioner 1949 og 2006”, SBI notat
** ”Broer, Vejledning til belastnings- og beregningsgrundlag”, Vejdirektoratet juli 2010
*** "Broer, Vejledning til belastnings- og beregningsgrundlag”, Vejdirektoratet november 2017
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IN spgrgsmal: 1. Er der vurderet pa bygningens stivhed (giver elasto-plastisk beregning i bilag E og F svar pa
stivhed)?
Ja. Der er bestemt en udbgjning pa maksimalt 53 mm svarende til L/700

Al. Projektgrundlag, Afsnit 7.3.1 Vindlast

IN spgrgsmal: 1. Kan Al. Projektgrundlag bilag A (Svend Ole Hansen ApS notat — Notet er geldende for anden
bebyggelse AKB-Bellahgj) direkte overfgres til SABI, nar der blok 3 og 4 har anderledes “fodaftryk”?
Ja det er Niras’ vurdering. Dette skyldes, at den varste vindretning er vestflgjen i nord/syd, hvor
bygningsbredden er den samme.
2. Har Svend Ole Hansen ApS kommenteret/godkendt, at forudsaetning ogsa kan gaelde for SABI?
Nej.

Ja. Niras vil indstille til bygherre, at de anvendte vindlaster vurderes af Svend Ole Hansen ApS.

IJN kommentar: jf. DS/EN 1991-1-4 figur 7.4 kan det overvejes om vindlast evt. skal reduceres (Det er usikkert om
denne reduktion er anvendelig sammen med reduceret retningsfaktorer).

Al. Projektgrundlag Bilag A (Svend Ole Hansen ApS notat — geldende for anden bebyggelse AKB-Bellahgj).
Notatets konklusion oplyser, at den globale vindlast er reduceret vaesentligt i forhold til en vindlast bestemt
udelukkende ved beregning baseret pa relevante normveerdier.

Notatet anbefaler at vindlast regnes som fri last, hvilket betyder at vindlast pasaettes ugunstigt og dermed medfgrer
vridning i bygningerne.

JN kommentar: | notatet vurderes terraenkategori IV for retning SSV, VSV og VNV. Denne vurdering synes pa den
usikre side.

IN spgrgsmal: 1. Kan gunstigere retningsfaktorer (C%ar) jf. SBI158 anvendes fremfor retningsfaktorer angivet i
DS/EN 1991-1-4 DK NA:2015?
Der er anvendt retningsfaktorer angivet af SOH. Disse svarer til SBi158.
2. Er vridning pa bygning vurderet (hvis placering forskydningscenter afviger vaesentlig fra placering
af lastresultant)?
Ja, det er behandlet i A2.1, afsnit 3.7. Der er dog ikke set pa vridning forsaget af tveervind jf. SOH-
notat. Det vurderes heller ikke, at bygningerne er vridningsfglsomme, da der er langt mellem
tveervaegge, sa et evt. vridningsmoment vil let kunne optages.
3. Er vindlast pasat i henhold til vejledning i notatets, Annex 2?
Nej. Vindlasten er pasat som et produkt af form- og konstruktionsfaktoren * peakhastighedstrykket *
Referenceareralet: cfCs cd- Qp - Aref. Altsa jeevnt fordelt i bygningens fulde hgjde.

Dato: 2021.06.30

* “Sammenligning af normer for betonkonstruktioner 1949 og 2006”, SBI notat
** ”Broer, Vejledning til belastnings- og beregningsgrundlag”, Vejdirektoratet juli 2010
*** "Broer, Vejledning til belastnings- og beregningsgrundlag”, Vejdirektoratet november 2017
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A2.1 Statiske beregninger, Afsnit 1.3
.... Det antages ligeledes, at facaden har en stabiliserende virkning og medtages i den nye stabilitetseftervisning.

IJN kommentar: Det vurderes absolut som en rimelig antagelse. Udformningen (mht. armering) af facader ma i nogen
grad bidrage gunstigt til bygningens stabilitet.

NIRAS’ kommentarer er pafgrt med "Bla" d. 05.07.2021
NIRAS’ kommentarer er pafgrt med "Grgn" d. 09.07.2021

A2.1 Statiske beregninger bygvaerk blok 3-4, Afsnit 1.4.
Optum CS, plastisk nedrevaerdilgsning.

JN kommentar: Det antages, at OptumcCS er egnet til beregning af eksisterende pladsstgbte konstruktioner, og at
forudsaetninger for anvendelse af programmet er opfyldt (Jeg har ikke kendskab til OptumCS).

IN spgrgsmal: 1. Er eksisterende armering tilstraekkeligt duktilt til at sikre plastiske forhold?
Ja. Det vurderes af Niras, at der kan regnes med Klasse B-stal.
2. Kontrolleres tgjning i armering (er flyde-/brudtgjning inddata i OptumCS og hvilke vaerdier er i sa
fald anvendt)?
Nej, heller ikke relevant, nar der regnes med klasse B-stal jf. DS/EN 1992-1-1, 3.2.7(2) idet der regnes
med vandret gvre linje. Altsa ingen tgjningshaerdning.
3. Forekommer der kun tryk-hovedspaendinger i uarmerede forskydningsfelter (facader og vaegge
over niveau 3. sal)?
Der er anvendt 5% af traekstyrken i Optum, sa der vil kunne forekomme traekspaendinger. Der tilfgjes
en lille treekstyrke udelukkende for at holde pa de finite elementer. Dette vurderes dog OK, nar den
elastisk og plastiske lgsning ligger taet pa hinanden og nar treekspaendingerne i den elastiske Igsning
ikke overskrider betonen traekstyrke. Derudover blev der, som en del af de indledende
undersggelser, lavet en raekke analyser i Optum med hhv. sytradsarmering og randarmering for at
underbygge, at den lille betontrakstyrke ikke har betydning for resultatet. Konklusionen blev, at den
lille traekstyrke ikke har betydning for resultatet. Modellen med en lille traekstyrke blev valgt, da
denne er modelleringsteknisk nemmest at implementere i modellen.
4. Lengde- og netarmering er ikke forankret ved ender?
Nej. Der regnes med 40d for tentorstal og 50d for rundjern i Optum.
5. Krav i EC2, at konstruktioner skal vaere normaltarmerede for anvendelse af plastiske
beregningsmetoder. Dvs. krav til minimumsarmering (herunder forskydningsarmering). Hvordan
handteres krav, nar vaegfelter er uarmerede eller ikke opfylder krav til minimumsarmering?
Der er regnet en elastisk Igsning i et andet program, sa det sikres, at der ikke omlejres spaendinger.
Nar dette er opfyldt behgver vaeggene ikke at veere minimumsarmeret, da der sa ikke omlejres
spaendinger.
6. Plastiske Igsninger medfgrer spaendingsomlejringer. Hvordan kontrolleres, at OptumCS regner pa
den "rigtig/optimale” lgsning og at spaendingsfordeling er realistisk?
Se svar til foregdende spgrgsmal.
7. Hvordan handteres lodret forskydning i stebeskel/samlinger?
Der ibores strittere, hvis der skal overfgres vaesentlige kraefter. Ballast beregner Optum selv. Der er
lavet en vurdering af stgrrelsen af ballasten, som medregnes.
8. Er der vaesentlig forskel pa lastfordeling efter hhv. elastisk/plastisk I@sning?
Nej. Og det er hele forudsaetningen for, at det er tilladeligt, at benytte et plastisk beregningsvaerktgj
som OptumCS.
9. Vurderes OptumCS anvendelig pa eksisterende uarmerede konstruktioner?
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Ja. | dette tilfelde. Ovenstaende forhold skal veere opfyldt, sd man kan ikke sige, at det geelder
generelt.

A2.1 Statiske beregninger bygveerk blok 3-4, Afsnit 3.1.1.
Stabilitet i forhold til vindlast. Der henvises til Bilag B.

IN spgrgsmal: 1. Er baereevne baseret pa traekspaendinger (OptumCS), og hvis ja, er det sa ikke et problem ved
eftervisning i forhold til EC2, hvor baereevneeftervisning ikke ma baseres pa betonens
traekspaendinger?

Bareevnen er ikke baseret pa traekspaendinger. Se svar til spm. 3 til A2.1 Statiske beregninger
bygvaerk blok 3-4, Afsnit 1.4.

2. Afspejler Tabel 3.1 den faktiske lastfordeling fundet ved beregning i OptumCS?

Der er ikke foretaget lastfordeling i OptumCS. Der er set pa globalt modstandsmoment og globalt
vaeltende moment i tabel 3.1.

JN kommentar: 1. Hvis beton ikke indeholder minimumsarmering skal der anvendes partialkoefficient svarende til
betonens traekstyrke.
2. Tabel 3.1 giver kun “retvisende” lastfordeling, safremt last er fordelt pa veegge svarende til stivhed
(elastisk fordeling). Dvs. minimere spaendingsomlejringer.

A2.1 Statiske beregninger bygveerk blok 3-4, Afsnit 3.2.
Stabiliserende system.

IN spgrgsmal: 1. Er lodrette samlinger til facadefelter vurderet (mht. forskydning), nar der er vurderet pa det “nye”
stabiliserende system?
Ja, de er vurderet som beskrevet i svar til spm. 7 til A2.1 Statiske beregninger bygvaerk blok 3-4,
Afsnit 1.4.
2. Er brand vurderet for det “nye” stabiliserende system (R120)?
Forholdene mht. brand er ueendrede fgr og efter renoveringen idet vindlasten i brand reduceres til
20 % og det oprindelige stabiliserende system, beskrevet under afsnit 1.2, er eftervist at kunne baere
50 % af vindlasten i ULS.
Til mgdet d. 01.07.2021, hvor nzervaerende spgrgsmal blev gennemgaet inden Niras’ skriftelige
besvarelse, blev det drgftet, om seismisk last ville vaere et problem, da denne last ikke reduceres i
brand. Efter naermere overvejelse bemaerkes det derfor blot, at brand og seismisk er 2 selvstaendige
ulykkestilfaelde, som ikke kombineres. Problematikken er altsa ikke relevant, da der ikke findes en
lastkombination med kombineret brand og seismisk last i Danmark.
3. Er der en brandradgiver pa sagen, som vurderer pa, hvordan brandforhold skal betragtes
(baereevne af eksisterende konstruktioner fgr/efter).
Ne;j.

Det er forudsat at brandbelastningen ved renoveringen ikke gges Dette verificeres af bygherres
brandradgiver pa projektet.

Bilag 3 - Side 2 af 6






