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KONTROLRAPPORT VEDR. BRANDTEKNISKE FORHOLD | BELLAH@J AFD. SAB1

KI Radgivende Ingenigrer ApS (KI) har faet til opgave at udfgre tredjepartskontrol af de forhold der vedrgrer

brandtekniske forhold i Bellahgj afd. SAB som beskrevet i to notater fra Niras:

- Eksisterende forhold SAB Bellahgj — SAB1 Brandforhold — indledende undersggelse,

hhv. opsamlingsnotat og baggrundsnotat, begge dateret 2022-06-13.

| dette notat fremfgres kontrollantens kommentarer pa baggrund af en samlet gennemgang af de relevante

dokumenter fordelt pa de enkelte afsnit.

1.1 Kontrollens omfang

Nedenfor fglger en samlet liste over de dokumenter der er kontrolleret som en del af naervaerende
tredjepartskontrol. Dokumenterne er kontrolleret ved grundig gennemlasning og kontrolberegninger med
udgangspunkt i vejledning for uafhaengig kontrol i SBi-anvisning 271. Kontrolomfanget svarer til udvidet kontrol

med stikprgvevis kontrol af beregninger.

Dok. Titel Dato
SAB1_K09_C5 20220613 NIRAS SAB1_K09_C5_Brandforhold - indledende undersggelse — Baggrundsnotat.PDF 2022-06-13
SAB1_K09_C09 20220613 NIRAS SAB1_K09_C5_Brandforhold - indledende undersggelse — Opsamlingsnotat.PDF 2022-06-13

1.2 Generelle kommentarer og observationer

Notatet tager udgangspunkt i vederlagsdetalje mellem etagedaek og betonvaeg, der efter Niras opfattelse er
"betaenkelig” hvor den centrale problematik er hvorvidt samlingsdetaljen har tilstraekkelig baereevne i en
eventuel brandsituation og hvorvidt et eventuelt kollaps af ét etagedaeck kan fgre til progressivt kollaps af én

baerende vaegopstalt. Det konkluderes i notatet, at dette ikke kan udelukkes.

En anden problemstilling, er hvorvidt detaljen overholdt god byggeskik pa det tidspunkt hvor bygningen blev
opfert. Det konkluderes at der ikke har eksisteret en “god byggeskik” for samlinger mellem in-situ stgbte
etagedaek og in-situ st@bte betonvaegge, da baerende vaegge i perioden op til udfgrelse af Bellhgjhusene primaert
har vaeret udfgrt i tegl. Her angiver “god byggeskik” at en vederlagsdybde pa 12,5 cm (svarende til en 1/2-stens
tykkelse), som givetvis har vaeret bestemt for at reducere trykket pa murvaerket. Denne byggeskik kan ikke

videre overfgres til en samling mellem in-situ stgbte deek og vaegge.



Hvorvidt detaljen overholder "god byggeskik” har betydning for hvorvidt bygningens eksisterende
konstruktioner og brandmaessige adskillelser kan bibeholdes uzendrede i henhold til nugzeldende
Bygningsreglement (BR 18). Det konkluderes at hverken Niras, Rambgll eller Cowi har fundet lovkrav der siger, at
bygningen ikke opfylder datidens lovgivning. Dette antyder at vederlagsdetaljen kan bibeholdes uaendret, men
da selve byggemetoden dengang var relativt ukendt og uprgvet, giver det mening at efterprgve og sikre dens
baereevne i brandsituationen —iszer set i lyset af de betaenkelige forhold: kort vederlag, lille armeringsmaengde i
stgbeskel, minimalt deeklag og forkert udfgrelse en raekke steder.

Indledning (kapitel 1 og kapitel 2):

Gennemlaest uden yderligere kommentarer.

Progressivt kollaps (kapitel 3):

Niras konkludere at det ikke kan udelukkes at der kan opsta progressivt kollaps i konstruktionerne som fglge af
svigt i samlingen mellem etagedaek og ydervaeg, eller etagedaek og indvendigt baerende vaeg. Dette begrundes i
en manglende vandrette fastholdelse af vaeggen forgger dens sgjlelengde og baereevne drastisk. Hvorvidt
vaeggen kan bzere i buevirkning er ikke undersggt til bunds, men det kan ikke udelukkes at progressivt kollaps
kan opsta som fglge af lokalt svigt.

Mulige tiltag i forbindelse med brand (kapitel 4):

De beskrevne tiltag til mulig forstaerkning er pragmatiske og fornuftige.

Det virker oplagt at anvende forsteaerkningsprojektet for facaderne i forbindelse med etablering af lodrette
stringere.

Baereevne eftervisning af bygningsdele (kapitel 5):

Gennemlaest uden yderligere kommentarer.

Baereevneberegning pa Indvendig uarmeret veeg og facadevaeg (Bilag A)

Gennemset uden yderligere kommentarer.

Baereevneberegning pa gavilvaeg (Bilag B)

Gennemset uden yderligere kommentarer.

Bareevneberegning pa deek i brandtilfeeldet (Bilag C)

Det er sandsynliggjort ved beregning at daekkets kapacitet i brandtilfeeldet svarer til ca. 60 minutter, hvilket
vurderes acceptabelt. Der er ingen yderligere bemaerkninger.

Parametrisk brandpavirkning af detalje ved daekvederlag (Bilag D)

Kontrollanten har ikke kontrolleret den anvendte parametriske model til bestemmelse af temperaturforlgbet,
men det konstateres at de valgte parametre og de resulterende gas-temperaturkurver ser kvalitativt rigtige ud.
FE-beregningen der er anvendt til at beregne temperaturen i selve konstruktionen (hidrgrende fra
brandpavirkningen) er veldokumenteret og kontrollanten har ingen yderligere kommentarer hertil.

Det noteres at temperaturen udtraekkes af FE-modellen i en afstand pa 15 mm inde i betonen (svarende til 15
mm deeklag). Temperaturen varierer fra 542 — 592 grader Ci stuen og 577 — 627 grader C i kgkkenet. afhangigt
af hvilken model der er anvendt til beregningen (standard-brand eller parametrisk brand). Dette har en stor
betydning for reduktionsfaktoren ky,¢ der varierer fra 0,49 — 0,65 i stuen og 0,40 — 0,54 i kgkkenet. Dette betyder
at armeringens flydespaending i brand afhaenger meget kraftigt af den anvendte beregningsmodel, men ogsa af
det faktiske daeklag. Det viser samtidigt, at med det nominelle daklag pa 15 mm, sa vil armeringsjernet opleve
en kraftig opvarmning og forankringsstyrken vil reduceres vaesentligt — og faktisk forsvinde i de tilfselde hvor
varmen overstiger 600 grader C.



Reaktion fra deek til gavlveeg (Bilag E)

Det noteres at reaktionen ved gavlveeggen reduceres sa meget som muligt. Resten af bilaget er gennemset uden
yderligere kommentarer.

Forankring af L-bgjler ved daekvederlag (Bilag F)

Det konstateres at safremt temperaturen overstiger 600 grader C., sa kan der ikke regnes for forankring i
staengerne. Nar daeklaget er 15 mm ses saledes at der ikke kan opnas forankring ved vederlaget. Der er foretaget
kontrolophugning i SAB1-4, hvor deeklaget er malt til 40 mm. | dette tilfeelde, opnas en vaesentligt stgrre
forankringsevne.

Daekvederlag — huldaekmodel (Bilag G)

Beregningen af deekvederlag, viser at der teoretisk set og under ideelle forhold kan eftervises for 60-minutters
brandmodstandsevne pa baggrund af en model der er kalibreret op mod praefabrikerede huldaek med fuldt
forankret armering. Der argumenteres for modellens forudsaetninger omkring armeringstype, vederlagsdybde og
betonstyrke afviger vaesentligt fra den i SAB-1 anvendte Igsning. Denne usikkerhed fgrer til at Niras
nedklassificerer vederlaget fra 60 minutter baereevne til 45 minutters baereevne med kommentaren: “Det
vurderes at daekket reelt kan opna R45-klassificering”. Denne pastand bygger pa beregningen af temperaturen i
armeringsjernet (L-jernet) ved 15 mm deaeklag. Her blev det konstateret at 15 mm daklag ikke gav tilstraekkelig
styrke ved 60 minutters brand.

Dakvederlag — Snor-model (Bilag H)

Dette bilag viser en potentielt alternativ beregningsmodel for eftervisning af vederlag i omrader hvor L-jernet er
bukket og har en ikke-L-formet armeringsudformning. Modellen forsgger at sandsynligggre at dekket kan
ophanges i den fejl-bukkede armeringsstang under en raekke forsimplede antagelser. Denne forsimplede
anskuelse vurderes ikke at veere tilstraekkelig til at retfeerdigggre vederlagets baereevne i en potential ulykke-
situation hvor L-armeringen virker som ophaengningsarmering for daekket.

Dorn-model (Bilag 1)

Gennemset uden yderligere kommentarer.

Destruktive undersggelser (Bilag J)

Niras har foretaget kontrol af tegningsmateriale, samt supplerende destruktive undersggelser af 9 deekvederlag
og 2 ophugninger af armering i facader. Det er konstateret at daekvederlaget ikke er udfgrt som angivet pa
tegningsmaterialet. Hvilket sandsynligvis skyldes forkert hgjde af stgbeskel, som fgrte til at L-jernet er blevet
bukket én eller flere gange for at fa det til at passe ind i deekket.

Denne observation er bekymrende, da L-jernet er den eneste armerings-forbindelse mellem daekket og vaeggen
og et central element i bygveaerkets sikkerhed og overordnede robusthed.



1.3 Konklusion

Den fremsendte dokumentation er gennemgaet med de kommentarer der er beskrevet ovenfor og generelt er
alle beregninger velstrukturerede og veldokumenterede. Der er ikke fundet vaesentlige mangler eller kritiske
spgrgsmal i forhold til beregninger eller konklusionen omkring de enkelte bygningsdeles baereevne.

I notatet indstilles til kompenserende tiltag i forbindelse med samlingen mellem etagedak og udvalgte baerende
vaegge. Dette begrundes i muligheden for potentielt progressivt kollaps ved et leengerevarende brandforlgb,
hvor ét eller flere daekvederlag giver efter. Idet samlingen er det svage led i konstruktionen, anbefaler Niras at
den forstaerkes og bringes op pa niveau med den gvrige konstruktion, dvs. fra nuvaerende 45 minutters
brandmodstandsevne til 60 minutter.

Vederlagsdetaljen er kritisk, dels pga. den lille daeklag og korte forankring og dels grundet den forkerte udfgrelse
og ombukning af L-jernene der forarsager stor variation i den faktiske udfgrelse, forventede baereevne og
robusthed af samlingen. Alene af den grund, er der grundlag for de yderligere undersggelser og analyser der er
foretaget, samt de forstaerkende tiltag der er forslaet.

Hvorvidt bygningens eksisterende konstruktioner og brandmaessige adskillelser kan bibeholdes uaendrede i
henhold til nugzldende Bygningsreglement (BR 18), tillaegger undertegnede ikke en stor vaerdi i forhold til
beslutning omkring forsteerkning af konstruktionen. Det er ret tydeligt at der ikke har veeret en etableret “god
byggeskik” for denne type samlinger og de betaenkelige forhold der er observeret af Niras, er pavist kritiske.

Pa baggrund af den fremsendte dokumentation, er det undertegnedes vurdering at der foreligger en
fyldestggrende dokumentation for de forslaede forstaerkninger af konstruktionen. Bade hvad angar
begrundelsen for forsteerkningerne og de udfgrte beregninger. Kontrollen anses hermed for afsluttet uden
yderligere kommentarer.
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