Klima og Byudvikling
Klima-, Milje- og Teknikforvaltningen

Bilag 3 - Notat

Vindmalinger i forbindelse med opstart af lokalplan
Bellahgj Syd

Resume

Klima-, Miljg- og Teknikudvalget har bedt forvaltningen om at redegere
for mulighederne for at treeffe politisk beslutning om, at der bliver
foretaget yderligere vindmaélinger pa Bellahgjhusene efter Rune
Brinckers metode. Det er forvaltningens vurdering, at der ikke er retligt
grundlag for at pdbyde Boligorganisationen SAB at foretage nye
malinger, da mélingerne ikke vil bidrage med ny viden.

Sagsfremstilling
Klima-, Miljg- og Teknikudvalget blev den 6. maj 2024 orienteret om
muligheden for flere malinger (bilag 1).

Den 27. april 2023 vedtog beboerne i afdeling Bellahgj | og Il pa et
afdelingsmeade, at der skulle foretages mélinger direkte pa husene.
Boligorganisationen SAB, som afdelingen SAB Bellahgj | og Il er en del
af, ensker ikke en alternativ maling, da de vurderer, at denne ikke ville
give relevant ny viden.

Klima-, Miljg- og Teknikforvaltningen har som myndighed p& omradet
pligt til at sikre, at forvaltningen efter almenboliglovens § 165 sikrer en
forsvarlig drift af almene afdelinger, hvilket i sidste ende kan geres ved
at meddele pdbud om udferelse af bestemte handlinger, som
understgtter dette. | denne forbindelse kan forvaltningen péaleegge
parten at fremskaffe bestemte oplysninger, som det ikke vil veere seerligt
belastende, besveerligt eller omkostningskraevende for parten at
fremskaffe. Et sddant pdbud medferer retligt set en pligt for parten til at
indhente de konkrete oplysninger, og forudseetter, at oplysningerne kan
bidrage til, at sagen afgeres korrekt. Mélinger, der er ungdvendige,
ligger ikke inden for det forvaltningens myndighedsopgave at pabyde.

For at oplyse sagen har Klima-, Miljg- og Teknikforvaltningen anmodet
et uafheengigt ekspertudvalg om at vurdere, om de nye malinger, som
beboerne gnsker, ville give ny viden. Ekspertudvalget udtalte i deres
tredjepartsvurdering af 23. april 2024, at de vedtagne malinger ikke
ville give ny viden (bilag 1). Det fremgér blandt andet af vurderingen, at
"Maleprojektet fremstdr som et skitseforslag til et forskningsprojekt” og
at"pd baggrund af det nuvaerende vidensgrundlag og p& baggrund af
sagens dokumenter er det vores vurdering, at hverken vindlasten eller
usikkerheden pa denne kan reduceres yderligere i forhold til det, der
allerede er opndet pd Bellahgjbygningerne”.

Det er forvaltningens vurdering, at nar tre uafthaengige eksperter pa
dette faglige omrade samstemmende vurderer, at maleprojektet ikke vil
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give nogen ny viden, kan forvaltningen som myndighed ikke efter loven
pébyde boligselskabet at gennemfgre afdelingsmadets beslutning. Det
er i denne forbindelse forvaltningens vurdering, at dette tiltag ikke vil
sikre en forsvarlig drift af boligafdelingen, hvormed der ikke er retligt
grundlag (lovhjemmel) for forvaltningen til at iveerkseette et pabud
herom. Det er forvaltningens vurdering, at det i stedet vil vaere
uforsvarlig drift at lade boligselskabet bruge beboernes penge pé et
projekt, der ikke vil ggre nogen forskel.

Som offentlig myndighed med ansvar for forvaltning af omradet i
Kgbenhavns Kommune, jf. kommunens styrelsesvedtaegt § 19,
varetager forvaltningen omréadet i overensstemmelse med den
geeldende lovgivning, her almenboligloven. Hvor det tilkommer
fagudvalget som kommunalretligt organ i kommunen at traeffe
afgerelser i enkelte sager pa sit udvalgsomrade, jf. styrelsesvedtagten §
19, er der ikke i denne forbindelse overladt det politiske niveau et andet
handlerum end forvaltningen. Det betyder, at udvalget ikke kan treeffe
en anden beslutning, nar der ikke er retligt grundlag herfor.

Karsten Biering Nielsen
Vicedirekter

Bilag

Bilag 1 Orientering om ekspertudsagn om nye malinger pa
Bellahgjhusene

2/2



Klima og Byudvikling

Teknik- og Miljeforvaltningen

Notat

Ekspertudsagn om nye malinger pa Bellahgjhusene

Resumé

Den 27. april 2023 vedtog beboerne i afdeling Bellahgj | og Il, at der skal
foretages alternative malinger direkte pa hejhusene, der skal evakueres
ved hgje vindhastigheder. Malet er at reducere udgiften til renoverin-
gen og sikre faerre evakueringer. Boligorganisationen SAB, som afdelin-
gen er en del af, ansker ikke en alternativ maling, da vurderingen er, at
denne ikke ville give relevant ny viden. For at oplyse sagen har Teknik-
og Miljgforvaltningen anmodet et uafthaengigt ekspertudvalg om at vur-
dere, om de nye mélinger vil give ny viden. Ekspertudvalget har nu ud-
talt, at de vedtagne malinger ikke vil give ny viden, hvorfor det ikke er re-
levant for forvaltningen at gere yderligere i forhold til at fa gennemfert
afdelingens beslutning.

Sagsfremstilling

P& grund af de statiske problemer er det nedvendigt at evakuere bebo-
erne ved hgje vindhastigheder, og forvaltningen har pa baggrund af
evakueringerne givet et pdbud om genhusning senest den 30. juni
2024.

KAB's rddgivergruppe bestdende af Niras, Svend Ole Hansen og Ram-
ball har pa baggrund af vindtunnelforsgg beregnet en maksimal vind-
hastighed, hvor bygningerne stadig har den lovmeessigt kreevede sik-
kerhed. Disse beregninger er lagt til grund for de foretagne evakuerin-
ger.

Afdelingsbestyrelsens radgiver Rune Brincker, der er tidligere DTU-pro-
fessor, mener at kunne reducere renoveringsarbejderne og usikkerhe-
den ved KAB's modelberegninger ved at méle direkte pa bygningerne.
Malingerne vil koste 0,75 mio. kr. og tage ca. en méned at gennemfare
ifalge Rune Brincker.

Ekspertudvalget skriver i sit notat, at tidshorisonten ikke er realistisk og i
det hele taget ikke vil fgre til brugbare resultater.

KAB og deres rddgivere vurderer ikke, at disse nye mélinger vil give re-
levant ny viden til sagen.

For at oplyse sagen har Teknik- og Miljgforvaltningen ved mail af 1. fe-
bruar 2024 anmodet KAB om at indhente en uathaengig tredjepartsvur-
dering, der skal vurdere, om de nye mélinger vil give ny viden.
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Tre eksperter blev udvalgt til at foretage vurderingen, hvor den ene af
eksperterne blev udvalget pé baggrund af anbefaling fra Rune Brincker.

Eksperterne er blevet spurgt, om man i forbindelse med de nye méalin-
ger til bestemmelse af vindkraften kan reducere middelveerdien af vind-
kraften eller usikkerheden pé vindkraften og dermed opna en forggelse
af sikkerheden.

Ved mail af 22. marts 2024 anmodede KAB pé vegne af eksperterne om
at fa spegrgsmalet praeciseret. Dette gjorde Teknik- og Miljgforvaltnin-
gen ved mail af 2. april 2024, hvor Teknik- og Miljgforvaltningen praeci-
serede, at vurderingen skal ske i forhold til de vindlaster og usikkerheder
boligorganisationens rddgivere er kommet frem til, fordi dette er afge-
rende for at kunne a&endre pa evakueringerne.

Pa baggrund heraf er ekspertudvalget kommet frem til deres vurdering.
Ekspertudvalget mener ikke mélingerne giver ny viden fordi:

e Nye maélinger vil ikke give en yderligere reduktion i usikkerhe-
derne, fordi omtrent halvdelen af usikkerheden allerede er fjer-
net ved vindtunnelmalingerne.

e Maleprojektet fremstar som et skitseforslag til et forskningspro-
jekt. Principperne bag det forsldede maleprojekt er ikke valide-
ret til denne type mélinger pd betonbygninger. Anvendelighed
af metoderne péa Bellahgjbygningerne indenfor en relevant tids-
horisont er ikke realistisk.

e Dererikke fremlagt dokumentation for, at den af Rune Brincker
foresldaede metode har starre praecision end estimater baseret
pé vindtunnelforsag.

Det er sdledes ikke relevant for forvaltningen at gore yderligere i forhold
til at fa gennemfert afdelingens beslutning.

Efter anmodning fra SABs organisationsbestyrelse og afdelingsbesty-
relse har Teknik- og Miljgforvaltningen den 3. maj 2024 godkendt en
udskydelse af fristen for genhusning af de tre hgjeste bygninger i afde-
lingen fra den 30. juni 2024 til den 30. september 2024 med henblik pa
at give boligorganisationen mere tid til at finde genhusningsboliger,
der i hgjere grad opfylder beboernes gnsker til en kommende bolig.

Karsten Biering Nielsen

Vicedirektar



Tredjepartsvurdering af forslag til bestemmelse af
ekstreme vindbelastninger pa husene pa SAB
Bellahgj | og Il baseret pa malinger af husenes
dynamiske opfarsel

Notat udarbejdet af:
Linh Cao Hoang, professor i betonkonstruktioner, DTU
John Dalsgaard Sgrensen, professor i last og sikkerhed, Aalborg Universitet

UIf Tyge Tygesen, Expert Advisor, Structural Health Monitoring & Digital Twin Technologies, UTT Consult

23. april 2024



1 Indledende bemaerkninger

Foranlediget af Kgbenhavns Kommune Teknik- og Miljgforvaltning har KAB-bolig bedt os om at
foretage en uafhangig tredjepartsvurdering af et forslag til bestemmelse af vindbelastning pa husene
pa SAB Bellahgj | og Il baseret pa malinger af husenes dynamiske opfgrsel. Malingerne er foreslaet af
Brincker Monitoring ApS, ved CEO Rune Brincker.

Teknik- og Miljgforvaltningen gnsker fglgende belyst:

“Der gnskes en vurdering af, om man i forbindelse med de nye mdlinger foreslget af
afdelingsbestyrelsen og Rune Brincker til bestemmelse af vindkraften kan reducere
middelvaerdien af vindkraften eller usikkerheden pd vindkraften og dermed opnd en
foragelse af sikkerheden i forhold til de vindlaster og usikkerheder Niras/Rambgll/SOH er
kommet frem til, bl.a. opndet med vindtunnelforsgg”

Som grundlag for tredjepartsvurderingen har KAB-bolig fremsendt dokumenter vedlagt i bilag 1 - 4. Vi
har desuden uopfordret faet et uddybende notat eftersendt af Rune Brincker, hvori han beskriver sit
projektforslag (bilag 5). Foranlediget af en forespgrgsel har Rune Brincker ogsa sendt et notat (bilag 6),
som indeholder en redeggrelse af hans beregninger af sikkerhedsindekser, som han vurderer kan
opnas via malinger.

Fra Niras har vi faet tilsendt en kort opsummering af de veesentligste statiske og udfgrelsesmaessige
forhold ved de omtalte bygninger (bilag 7). Herudover har Niras givet os adgang til deres statiske
beregninger, de oprindelige arkitekt- og konstruktionstegninger, samt rapporter vedrgrende
vindtunnelmalinger og fastleeggelse af reducerede partialkoefficienter udfgrt af Svend Ole Hansen ApS.
De sidstnaevnte dokumenter refereres til som baggrundsdokumenter BD1 — BD3.

Listen af bilag og baggrundsdokumenter fremgar herunder.

e Bilag 1: Afdelingsbestyrelsens henvendelse den 22. december 2023, hvori malingerne
beskrives

e Bilag 2a: Artikel i Ingenigren udarbejdet af afdelingsformand John Steen Johansen og Rune
Brincker

e Bilag 2b: Tegninger af trappetarne

e Bilag 3: Artikel i Ingenigren udarbejdet af Rasmus Poulsen (Niras), Svend Ole Hansen (SOH
ApS) og Bent Feddersen (Rambgll)

e Bilag 4a: Afdelingsbestyrelsens henvendelse den 8. november 2023

Bilag 4b: Mgdereferat fra mgde mellem parterne den 6. november 2023

Bilag 4c: Rune Brinckers kommentarer vedr. mgde den 6. november 2023

Bilag 4d: Rune Brinckers oplaeg til mgde den 6. november 2023

Bilag 5: Rune Brinckers notat om maleprojekt pa Bellahgj

e Bilag 6: Rune Brinckers notat vedr. sikkerhed

e Bilag 7: Niras’ opsummering af statiske og udfgrelsesmaessige forhold

e BD1: Niras’ statiske beregninger

e BD2: Oprindelige tegninger

e BD3: Svend Ole Hansen ApS: Vindlast og sikkerhedsniveau
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2 Parternes synspunkter i Ingenigrens Ugeblad (bilag 2,
3 0g 6)

| Bilag 2a (Artikel udarbejdet af John Steen Johansen, afdelingsformand, og Rune Brincker) anfgres:

"Vi har foretaget en forsigtig vurdering af hvor meget sikkerhed, der kan vindes ved at
mdle den faktisk forekommende vindlast pa bygningerne. Det er velkendt, at
usikkerhederne pa vindlaster og andre naturlaster er meget store, ofte af stgrrelsesorden
25 % eller mere. Derfor er det ogsa tilfeeldet, at de vindlaster, der foreskrives af normerne,
er en del stgrre end virkeligt forekommende, ofte af stgrrelsesorden 20-40 % for store.
Dette er ngdvendigt for at sikre, at normerne er pG den sikre side”.

Formuleringen "... at madle den faktisk forekommende vindlast pa bygningerne.” er ikke retvisende. Der
er tale om en indirekte metode, hvor der males pa bygningernes dynamiske respons, som
efterfglgende anvendes til at estimere vindlasten baseret pa en lang raekke antagelser og pa en
kalibrering af en digital twin (konstruktionsmodel af bygningerne).

| bilag 3 (se ogsa nedenfor) beskrives, at de regningsmaessige vindlaster pa Bellahgjbygningerne ved
brug af bl.a. vindtunnelforsgg er ca. halveret i forhold til den regningsmaessige vindlast, der bestemmes
ved en traditionel anvendelse af normerne. Ved vindtunnelforsgg males den faktiske forekommende
vindlast pa nedskalerede modeller af bygninger. Det bemaerkes, at den i bilag 2a beskrevne
konservatisme (jf. citatet ovenfor) i henhold til bilag 3 saledes allerede er taget i regning, dvs.
konservatismen pa den faktiske vindlast er stort set ophaevet ved brug af vindtunnelforsgg.

| Bilag 2a beskrives en forsigtig vurdering, hvor det antages, at normernes vindlast kun er 10 % for stor,
og at usikkerheden kun kan reduceres fra 15 % til det halve, hvilket medfgrer at sikkerhedsniveauet
eksempelvis kan gges fra et sakaldt sikkerhedsindeks pa 2.5 til 3.8 (svigtsandsynligheden reduceres fra
ca. 0.005 til ca. 0.00005, dvs. en faktor 100 mindre). Referenceperioden for svigtsandsynligheden er
ikke oplyst, men referencen til middel sikkerhedsklasse RC2 i Eurocodes indikerer, at
referenceperioden er 50 ar. Det bemaerkes, at sikkerhedsniveauet, der kraeves i DS/EN 11990: 2024 for
eksisterende bygninger i hgj konsekvensklasse i Danmark, er 4.3 men med en referenceperiode pa 1
ar. | Bilag 6 uddyber Rune Brincker forudssetningerne for sin sikkerhedsvurdering. Det fremgar, at
udgangspunktet for vurdering af usikkerheder og reduktion af disse ved malinger er reprasentative
veerdier knyttet til udmattelse af svejste samlinger i offshore stalkonstruktioner. De benyttede vaerdier
er ikke repreesentative for ekstreme vindlaster (brudgreensetilstanden) pa betonbygninger.
Udmattelsesbrud og kollaps ved ekstreme vindlaster tilhgrer to forskellige graensetilstande, ligesom
usikkerheder knyttet til stalkonstruktioners egenskaber ikke kan sammenlignes med usikkerheder
knyttet til betonkonstruktioners egenskaber. | beregningerne af sikkerhedsniveauer i Bilag 6 er benyttet
et niveau for usikkerhed af baereevne (styrke) svarende til en variationskoefficient pa 10%. Det er uklart
hvilken brudform denne usikkerhed er knyttet til, men eksempelvis er partialkoefficienter i de danske
nationale annekser til Eurocodes fastlagt med udgangspunkt i en usikkerhed svarende til en
variationskoefficient pa 20 - 25% for uarmeret beton og 10% for vaeltning (permanent last der virker til
gunst). Beregningerne i Bilag 6 antager, at laster og styrker er normalfordelte. Imidlertid er
partialkoefficienter i de danske nationale annekser og ligeledes i Eurocodes baseret p3, at vindtryk er
Gumbelfordelte, og at modelusikkerheder og styrker er Logaritmisk Normalfordelte med usikkerheder,
der er stgrre end de i Bilag 6 antagne. De i Bilag 6 beskrevne sikkerhedsvurderinger kan saledes ikke
betragtes som repraesentative for Bellahgjbygningerne. Selvfglgelig vil der med de i Bilag 6 antagne
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reduktioner af usikkerhed og af konservatisme opnas et hgjere sikkerhedsniveau, men kvantificering
vil kraeve mere detaljerede beregninger for at vaere konsistente med de regler og antagelser, som er
benyttet i de danske nationale annekser til Eurocodes, og som udggr en del af Bygningsreglementets
grundlag.

| Bilag 3 (Artikel udarbejdet af R. Poulsen, Niras, S.0. Hansen, SOH ApS, og B. Feddersen, Rambgll)
anfgres, at man bl.a. ved hjzelp af vindtunnelforsgg har ca. halveret de regningsmaessige vindlaster pa
Bellahgjbygningerne i forhold til den regningsmaessige vindlast, der bestemmes ved en traditionel
anvendelse af normerne. De i Bilag 2a foreslaede fuldskalamalinger skal saledes kunne reducere
vindlasterne yderligere for at veere relevante. Hverken Bilag 2a eller bilag 6 indeholder kvalificerede
indikationer af, at fuldskalamalinger vil kunne reducere vindlasterne yderligere.

Niras m.fl. omtaler yderligere et problem ved at foretage malinger i vindforhold, der ikke er ekstreme
svarende til vindforhold i brudgraensetilstanden. Det skyldes at termiske forhold ved lavere, ssedvanlige
vindforhold kan give anledning til en fordeling af vindlastens stgrrelse i hgjden over terreen, som er
forskelligt fra fordelingen knyttet til ekstreme vindforhold. Dermed kan der vaere tvivl om, hvorvidt
fuldskalamalinger kan anvendes til at estimere ekstreme vindlaster, hvis der i maleperioden ikke
optraeder ekstreme vindhastigheder. | Bilag 3 fremfg@res endvidere, at de foreslaede fuldskalamalinger
kan vaere behaeftet med usikkerheder, som ikke er kvantificerede.

3 Usikkerheder og partialkoefficienter for vindlasten

For eksisterende bygninger kan kravet til sikkerhed reduceres i henhold til DS/EN 11990:2024. Dette
er inkluderet i beregningerne foretaget af Niras m.fl.,, ligesom de regningsmaessige vindlaster i
brudgraensetilstanden er reduceret, idet der anvendes evakuering. Det arbejde, som ligger til grund
for reduktionerne, er beskrevet i baggrundsdokumentet BD3. Partialkofficienten pa vindlasten er
saledes reduceret fra 1,50 til 1,39 for den permanente situation, og fra 1,25 til 1,21 for den midlertidige
situation, hvor der opereres med evakuering. De reducerede partialkoefficienter skyldes ifglge BD3, at
usikkerheden pa vindlasten er blevet reduceret til et minimum ved bl.a. brug af vindtunnelforsgg.
Udover usikkerhed knyttet til fastleeggelse af basishastighedstrykket er der benyttet usikkerheder
knyttet til formfaktorer mm., for hvilke fglgende variationskoefficienter er benyttet i
baggrundsdokumentet BD3:

- Terreenforholdenes indflydelse pa vindlasten: 4%,
- Formfaktorer: 5%,

- Mekanisk respons (konstruktionsfaktoren): 4 %,

- Modelusikkerhed: 5%.

Den samlede usikkerhed fra disse som grundlag for at estimere reducerede partialkoefficienter udggr
saledes ca. 10%. Det bemaerkes, at en variationskoefficient pa 5% for formfaktorer er et udtryk for, at
disse faktorer med den anvendte metodik kan bestemmes med relativ stor przecision. Hvis denne
variationskoefficient gges til 10-12% vil den resulterende samlede modelusikkehed vaere mindre end
15%. | det, som er foreslaet af Rune Brincker, er der ikke indikationer af at en tilsvarende lav samlet
usikkerhed kan opnas ved fuldskalamalinger.
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4 Rune Brinckers projektforslag (bilag 5)

Det eftersendte notat (bilag 5) indeholder dels en beskrivelse af baggrunden for maleprojektet og dels
en beskrivelse af projektet opdelt i 3 trin. Notatet er en uddybning af en PPT-praesentation udarbejdet
af Rune Brincker (se bilag 4d). Projektbeskrivelsen fremstar som et skitseforslag til et forskningsprojekt
med dertil hgrende hypoteser. At projektforslaget har en forskningsmaessig karakter, understgttes af
felgende konstatering i notatet:

” Jeg vil bede rddgiverne lzegge meerke til, at jeg ikke har pdstdet noget om, hvad vi vil
leere ved at mdle. Jeg leerer altid noget af at mdle pa virkeligheden, men det sker ofte, at
jeg leerer noget andet end det, som jeg forventede.”

4.1 Maleprojektets trin 1

For trin 1 af projektet fremsaettes fglgende hypoteser:

Det vil veere muligt at opstille og validere en FE model der svarer til maleresultaterne,
Modellen vil give et klart billede af | hvor hgj grad trappeopgangen afstiver bygningerne,
Det forventes at trappeopgangens afstivning vil veere afggrende for bygningernes stivhed,
Den aktuelle stivhed vil klart indikere at dilatationsfugerne ikke er aktiveret

W N e

Det konstateres, at hypoteserne 2 — 4 hviler pa opfattelser af konstruktive forhold, som ikke stemmer
overens med projektmaterialet for Bellahgjbebyggelsen (dvs. tegninger og udfgrelsesbeskrivelser for
bygningerne). | sit notat skriver Rune Brincker fglgende:

..... de sakaldte “dilatationsfuger”, der er udfgrt ved at betondaekkene i trappeopgangen
er fart ind i de tilstedende bygninger, men med afbrudt armering.”

Iht. projektmaterialet for Bellahgjbebyggelsen er dilatationsfugerne ikke placeret i skillefladen til
tilstgdende bygning. De er heller ikke udfgrt som Rune Brincker beskriver. Derimod beskriver den
eksisterende dokumentation fglgende (jf. bilag 7):

Trappereposerne stabes pa stedet sammen med etagepladernse,
mens l@gbene er fabriksfremstillede og oplzgges pa konsoller pa
reposerne. Hvert lsb forankres forneden til reposeny foroven er

lgbet 1lgst oplagt, saledes at en indbyrdes bevegelse af fljjene

kan optages her.

Tegningsmaterialet er i overensstemmelse med ovenstdende beskrivelse af det udfgrte, se Figur 1.
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Figur 1. Udsnit af lodret snit gennem trapperum (fra oprindelige tegningsmateriale,
baggrundsdokument BD2).

Ovennaevnte fejlopfattelse af dilatationsfugernes placering og deres udfgrelse medfgrer, at Rune
Brincker drager to fejlslutninger ift. hvordan dilatationsfugerne savel som trapperummets
konstruktionselementer forventes at opfgre sig under vindbelastning. Den fgrste fejlslutning lyder:

“Trapperne i opgangene opfarer sig formentligt som en stiv 3-dimensionel drager der kun
vanskeligt lader sig deformere. Dette skyldes primeert deres udfgrelsen med de 4 lodrette
sgjler. Den kan i brud primaert kun bevaege sig som et stift legeme, hvorved den tvinger de
to tvillingehuse til at falges ad”.

For at opfgre sig som en stiv 3-dimensionel drager vil det som minimum kraeve, at trappelgberne bade
foroven og forneden er monolitisk forbundet med reposen, fx i form af en samlet pladsstgbt
konstruktion med passende kontinuitetsarmering f@rt fra repos til trappelgb. Dette er ikke tilfaeldet.

Den anden fejlslutning lyder fglgende, jf. bilag 5:

”Det gode spgrgsmdl er sa: sker der bevaegelser | dilatationsfugerne? Jeg vil sige: Det g@r
der nok ikke, for hvis der gjorde det, sa ville der veaere tydelige falger af de bevagelser.
Omkring betondaekkenes indlgb fra trappetdrnet til bygningerne, vil der pd grund af
bevaegelserne opsta revner imellem betondaek og bygning, og der vil derfor normalt ske
afskalninger af beton, resulterende i stgv og betonrester pd gulvene efter storm—og dette
er vel ikke rapporteret? Det vil sige, at der formentlig slet ikke er sket bevaegelser |
dilatationsfugerne. Dette er da et ret afgdrende spgrgsmal!
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Der vil naturligvis ikke forekomme relative bevaegelser i det omrade, som Rune Brincker omtaler. Det
er ikke her, dilatationsfugerne er placeret. Dilatationsfugerne, som det fremgar af eksisterende
dokumentation, er udfgrt som en klassisk konstruktiv Igsning, hvor relative bevaegelser ikke kan give
anledning til afskalling af beton.

Ovenstaende hypoteser 2 — 4 bygger altsa pa en opfattelse af afggrende konstruktive forhold, som ikke
stemmer overens med det udfgrte. Ikke desto mindre er disse hypoteser fremfgrt som de drivende
argumenter for at igangsaette maleprojektets trin 1.

4.2 Maleprojektets trin 2

| sin beskrivelse af projektets trin 2 forudsaetter Rune Brincker, at det i trin 1 er lykkedes med at
opbygge en god FE model af bygningen. Trin 2 af projektet hviler pa fglgende hypoteser:

1. Der vil kunne opstilles en vindmodel baseret pd de gennemfgrte malinger
2. Dette vil resultere i reducerede vindkrafter og reducerede usikkerheder
3. Dette vil igen resultere i gget sikkerhed overfor svigt ved vindpavirkning

Det fremgar ikke af notatet, hvilken referencemetode, som den naevnte reduktion af vindkraefter og
usikkerhed skal sammenlignes med. Er det normens metode til at beregne vindbelastningen eller er
det den vindbelastning, som er blevet bestemt ved vindtunnelforsgg? Bilag 2a indikerer dog, at det
ma vaere normens metode, som er sammenligningsgrundlaget.

Det fremgar af notatet (bilag 5), at reduktion af vindbelastning og reduktion af usikkerheder pa
vindlasten er fremsat som en hypotese, og ikke som en erfaringsbaseret dokumentation. Der er i
notatet ikke fremlagt dokumentation for, at de beskrevne malinger og den efterfglgende analyse og
kalibrering kan anvendes til at fastlaegge ekstremvindens lastvirkning pa betonkonstruktioner, der er
opbygget efter tilsvarende principper som Bellahgjbebyggelsen. Der er i notatet ingen indikation af, at
maleprojektet vil kunne reducere den regningsmaessige vindbelastning til omtrent det halve af, hvad
normens beregningsmetode anviser. Dette niveau, som er opnaet ved hjzlpe af vindtunnelforsgg, ma
vaere et minimumskrav, hvis maleprojektet skal have relevans. Det skal ftilfgjes, at brug af
vindtunnelforsgg til bestemmelse af vindbelastning er en international anerkendt metode, som er
valideret og afprgvet gennem mange artier. Det bemaerkes, at EN 1991-1-4 anfgrer fglgende om brug
af vindtunnelforsgg og fuldskaladata:

15 Projektering ved hjaelp af prevning og maling

(1) Som et supplement til beregninger kan der udfgres vindtunnelforsgg og anvendes gennemprgvede og/eller
passende validerede numeriske metoder for at tilvejebringe oplysninger om laster og respons, idet der anvendes
egnede modeller af konstruktionen og af den naturlige vind.

(2) Oplysninger om laster og respons samt terrasnparametre kan fas fra egnede fuldskaladata.

NOTE - Det nationale anneks kan indeholde vejledning om projektering ved hjaelp af prevning og maling.

4.3 Maleprojektets trin 3

Rune Brincker skriver, at dette trin “kan man overveje”, hvis de foregaende trin ikke har givet nok
sikkerhed. Dette trin kreever monitorering over lang tid. Der er ikke givet et tidsestimat for dette trin,
men formodentlig mere end de 6 maneder, som Rune Brincker mener trin 2 skal tage, jf. bilag 4c.
Udover tidsperspektivet er der ikke introduceret nye metoder i dette trin ift. de foregaende to trin.
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5 Generelle bemaerkninger om fuldskalamalinger

Hovedprincipperne som beskrevet i Rune Brinckers PPT-praesentation (bilag 4d) kan i teorien
anvendes som en indirekte metode til at estimere vindbelastningen pa bygningskonstruktioner.
Estimatet vil vaere knyttet til den pa maletidspunktets veerende vindhastighed, og der vil veere tale om
en ekstrapolation i et eller andet format, hvis estimatet benyttes til at udtale sig om vindbelastninger
ved hgjere vindhastigheder (fx hastigheder under ekstreme vindforhold).

Hovedprincipperne er dog ikke specifikt blevet udviklet til estimering af vindlaster for
betonkonstruktioner. Principperne anvendes i dag for eksempel til at bestemme bglgebelastningens
indflydelse pa udmattelseslevetid for offshore olie og gas platforme. For en praktisk anvendelse af
principperne til at estimere vindlaster pa betonkonstruktioner, sasom Bellahgj bygningerne, kan der
peges pa fglgende udfordringer:

A.Udviklingen af metoderne til brug for offshore konstruktioner er foregaet over en lang arraekke.
Certificering og godkendelse fra myndigheder har kraevet en lang arreekke med validering af
metoderne. Anvendelsen af metoderne bliver i dag godkendt pa individuel projektbasis (dvs.
godkendelse sker fra projekt til projekt), da der pa nuveerende tidspunkt ikke findes daekkende
normer og standarder for anvendelse af metoderne.

B. Ekspertgrupper har gennem de seneste ar arbejdet pa at fa udformet normer og standarder for
metoderne for anvendelse indenfor offshore konstruktioner. Det ma forventes, at anvendelse
og godkendelse af metoderne til brug pa andre konstruktions- og belastningstyper end offshore
konstruktioner og bglgelaster vil kraeve yderligere validering.

C.Metoderne, der anvendes for offshore konstruktioner, er udviklet for udmattelses-
grensetilstanden. Det forventes, at brug af metoderne til at undersgge forhold i
brudgraensetilstand vil kraeve yderligere udvikling og validering.

D.Metoderne, der anvendes for offshore konstruktioner, er udviklet for stalkonstruktioner. Det
forventes, at en praktisk anvendelse af metoderne for bygninger udfgrt som
betonkonstruktioner vil kraeve yderligere udvikling og validering.

E. Anvendelighed af metoderne pa Bellahgjbygningerne indenfor en relevant tidshorisont er ikke
realistisk.

6 Sammenfatning og konklusion

e Rune Brinckers bud pa stgrrelsesorden af konservatismen i normens vindlaster (20 — 40 % pa
den sikre side, jf. bilag 2a) er mindre end den ca. halvering af den regningsmaessige vindlast,
der er opnaet bl.a. ved vindtunnelforsgg. Dvs., meget af normens konservatisme er allerede
fiernet med vindtunnelmalinger.

e Estimatet pa forggelse af sikkerhedsniveauet (fra sikkerhedsindeks pa 2.5 til 3.8), jf. bilag 2a
og bilag 6, er baseret pa betragtninger, som geelder for udmattelsesgraensetilstanden for
svejste samlinger i stalkonstruktioner. Dette har ikke relevans for Bellahgjbygningerne.
Estimatet er desuden baseret pa andre statistiske fordelinger af laster og styrker end dem, der
er benyttet som grundlag for kalibrering af lastkombinationer og partialkoefficienter i de
danske nationale annekser til Eurocodes.
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Maleprojektet fremstar som et skitseforslag til et forskningsprojekt.

e Trin 1 af maleprojektet er baseret pa hypoteser, som hviler pa fejlopfattelser af afggrende
konstruktive forhold. Disse opfattelser stemmer ikke overens med informationerne i
projektmaterialet for Bellahgjbebyggelsen.

e Trin 2 af maleprojektet forudseetter en succesfuld udfgrelse af trin 1 og motiveres af en
hypotese om muligheden for at nedsaette vindbelastningen og usikkerheder ifm.
bestemmelse af denne. Denne mulighed forbliver en hypotese, da notatet ikke indeholder
erfaringsbaserede dokumentation for, at malemetoden og den efterfglgende analyse er i
stand til med tilstraekkelig praecision at bestemme ekstremvindens lastvirkning pa
betonbygninger af samme karakter som Bellahgjbygningerne.

e | forhold til normens standardmetode er den regningsmaessige vindlast allerede reduceret til
omtrent det halve ved brug af vindtunnelforsgg. Vindtunnelforsgg er en anerkendt og
velvalideret metode, som vindlastnormen tillader. Ifglge baggrundsdokument BD3 er
usikkerheden pa vindlasten blevet reduceret til et minimum via in-situ malinger og
vindtunnelforspg. Saledes er variationskoefficienterne for vaesentlige parametre, sasom
formfaktorer, blevet reduceret til ca. 4 — 5 %, hvilken ma siges at vaere en temmelig praecis
bestemmelse af vindens virkning.

o Der er ikke fremlagt dokumentation for, at den af Rune Brincker foresldaet metode kan
bestemme ekstremvindens lastvirkning med stgrre praecision end estimater baseret pa
vindtunnelforsgg.

e Principperne bag det forslaede maleprojekt er ikke valideret til estimering af ekstreme
vindlaster pa betonbygninger. Anvendelighed af metoderne pa Bellahgjbygningerne indenfor
en relevant tidshorisont er ikke realistisk.

Vores gennemgang af relevante dokumenter (jf. bilagslisten) efterlader et indtryk af, at Rune Brincker
ikke har undersggt baggrundsdokumentation for sikkerhedssystemet anvendt i Eurocodes og de
danske nationale annekser, og som specifik geelder for brudgraensetilstandseftervisninger af
betonkonstruktioner og ikke for udmattelse. Vores gennemgang af dokumenterne viser desuden, at
nogle af de drivende argumenter for at udfgre maleprojektet er baseret pa en fejlopfattelse af
elementzere - men dog vaesentlige - konstruktive forhold pa Bellahgjbygningerne.

Som Rune Brincker papeger, kan man altid leere noget af at male pa virkeligheden, og saledes vil de
foresldaede nye malinger ogsa kunne tilvejebringe ny viden, men det vil kraeve gennemfgrelse af et stort
og langvarigt forsknings-, udviklings-, og valideringsarbejde — jf. ovennaevnte arbejde som er udfgrt
ifm. anvendelse pa offshore stalkonstruktioner — for at kunne anvende fuldskalamalinger til at estimere
regningsmaessige vindlaster. Det er meget vel muligt at en betydelig forsknings- og udviklingsindsats i
fremtiden kan etablere en samlet metodik, inkludereret fuldskalamalinger, som matcher eller maske
overgar vindtunnelmalinger i preecision. Men pa baggrund af det nuvaerende vidensgrundlag og pa
baggrund af sagens dokumenter er det vores vurdering, at hverken vindlasten eller usikkerheden pa
denne kan reduceres yderligere i forhold til det, der allerede er opnaet pa Bellahgjbygningerne ved
hjzelp af bl.a. vindtunnelforsgg.
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Kabenhavns Kommune Advokatfirma
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2300 Kgbenhavn S rof@oclaw.dk

22, december 2023

J.nr. 10403 / Méilinger pa Bellahgjhusene

Som advokat for afdelingsbestyrelsen i almenboligforeningen SAB’s afde-
ling Bellahgj I og II retter jeg pa ny henvendelse til Kabenhavns Kommunes
tilsyn med almene boliger i forlengelse af mit brev af 5. december 2023.

Som det fremgar af min tidligere henvendelse rettede jeg ligeledes henven-
delse til KAB/SAB med anmodning om at modtage et oplag til tidsplan for
gennemfgrelse af malingerne pa bygningerne. KAB/SAB haribrev af 12. de-
cember 2023 anfort, at de bekvemt afventer myndighedernes og Beboerkla-
genavnets stillingtagen med hensyn til malingerne.

Med henblik pa at fremme ivaerksattelsen af hurtig og effektiv maling di-
rekte pa Bellahgj-husene, skal jeg hermed anvise mulighed og metode for
malinger og bringe folgende i forslag:

Professor Rune Brinker har foreslaet, at der males direkte pa bygningerne,
hvilket forventeligt vil vise, at frekvensen af evakueringer kan nedsettes.
Malingerne vil sdledes bidrage til at gge informationsniveauet i forhold til
bygningernes tilstand henset til vindpavirkning.

Malingerne vil kunne gennemfgres pa to huse, hvor trappeopgangen er in-
kluderet, sdledes at ogsa indflydelsen af trappeopgangens afstivende virk-
ning kan vurderes. De indledende malinger kan foretages ved hjelp af to
malesystemer, der flyttes rundt i tre positioner for hvert hus. Disse vil give i
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alt fem datasaet pr. maling, som forventes at tage én uge. Endeligt gennem-
fores en maling pa hver bygning med et malesystem af én maneds varighed.

De opsamlede data kan bruges til opstilling og efterfalgende opdatering, sa
der maske kan opnas en sakaldt ’digital tvilling’, hvilket i sa fald indikerer
en god tilstand af den pagaldende bygning.

Tilbud om samarbejde om ivaerksattelse af malinger i overensstemmelse
med ovenstaende fremsattes til KAB i et sarskilt Letter of intent.

Resultaterne kan herefter fremlaegges pd mode med SAB/KAB og deres rad-
givere.

Det anbefales derfor, at der snarest muligt indgas en aftale med Danmarks
Tekniske Universitet om leje af maleudstyr, herunder sensorer. Sensorerne
vil kunne monteres i januar 2024, hvorefter malingerne kan gennemfores i
lobet af tre maneder. DTU vil efterfolgende kunne publicere artikel med re-
sultaterne af malinger, analyse af data m.m.

Den aktuelle storm Pia, der forte til evakuering af 200 beboere, bar veere en
tilskyndelse til at fremme malinger direkte pa bygningerne.

Serligt vedrerende Beboerklagenavnets afgarelse vil den antagelig tidligst
foreligge ultimo januar 2024. Tiden taler imod de beboerdemokratiske in-
teresser og de bergrte lejeres retsbeskyttelse. Der er derimod ingen aner-

kendelsesvaerdige hensyn at tage til SAB/KAB.

Kopi af dette brev er sendt til KAB.

Med venlig hilsen

i e

René Offersen
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Beboerne fremleegger tal: Vi skal have fakta og nggternhed i sagen om Bellahgjhusene | Ingenigren

I dette holdningsstof udtrykker forfatteren sin personlige holdning om emnet.

SYNSPUNKT

Beboerne fremlagger tal: Vi
skal have fakta og
nogternhed i sagen om
Bellahgjhusene

Byggeri 22.januar kl. 10:55 2

Illustration: Wiki Commons.

Bellahgjhusene i Kebenhavn er flere gange blevet evakueret af risiko
for sammenstyrtning ved staerk storm. Beboerne kritiserer her
sammen med ekspert i byggeri de beregninger, der ligger til grund for
risikovurderingen.

Rune Brincker
Tidl. professor i dynamik
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John Steen Johansen
Psykolog, formand for beboerforeningen afd. 1&2

Artiklen er aeldre end 30 dage

Bellahgjhusene, der blev bygget i halvtredserne, har veeret
kritiseret for at have for lille sikkerhed overfor vindpavirkning. Der
har fra KAB’s rddgiveres side vearet rejst tvivl om hvorvidt
bygningerne kan modsté en storm. De har udtrykt en bekymring
for, at der kan opstéa et sakaldt uvarslet brud.

Vi har indvendt, at rddgiverne rejste ubegrundet tvivl om
bygningernes evne til at modstd vindpavirkningen ud fra et
overordnet synspunkt om, hvordan vi normalt betragter gamle
bygninger, idet vi normalt ikke vil kraeve, at de skal leve op til
kravene for moderne bygninger. Det virker desuden underligt at
man rejser denne tvivl uden, at der er fundet s meget som en
eneste revne i nogen af bygningerne.

LZES EKSPERTERNES SVAR HER

Men lad os se naermere pa, om ikke der ved maling direkte pa
bygningerne, kan opnés en forbedret viden om vindens pavirkning,
saledes at den aktuelle sikkerhed for Bellahgjhusene gges og
kommer nsermere pa kravene i nutidens normer. KAB "s radgivere
har i forbindelse med deres vurdering af brudtilstanden malt
vindlast og stabilitet pa en lille model af Bellahgjhusene i en
vindtunnel pa Vesterbro. Ikke direkte pa bygningerne.

Bellahgjhusene, der kaldes punkthuse, er alle udfgrt som to
tvillingehuse, forbundet med en feelles trappeopgang. I forbindelse
med vurdering af brudgraensetilstanden har radgiverne undladt at
tage hensyn til trappeopgangene. Det forekommer at veere en
steerkt forenklet beregning, man her har gennemfgrt. Det er
vanskeligt at forestille sig, at en veludfert betonkonstruktion der
forbinder to bygninger, ikke har en betydelig afstivende virkning
overfor vindlast.

Vi mener, at trapperummenes betonkonstruktion med trapper og
betonsgijler, der forbinder bygningerne, har en betydelig afstivende
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virkning. Hvor meget de betyder, mener vi vil kunne afklares ved
malinger.

Kommunalt pabud og udsaettelse af beboerne

Det kommunale pdbud om permanent genhusning af beboerne, der
kom januar 2023, var ikke udfeerdiget efter byggeloven, men efter
almenboligloven. Kgbenhavns Kommune afviste nemlig allerede i
november 2022, at byggelovgivningen kunne bringes i anvendelse i
forbindelse med et pdbud om remning af bygningerne. Ikke desto
mindre skal beboerne i de tre huse pa Bellahgj, som det ser ud nu,
fraflytte deres hjem senest sommeren 2024.

Begrundelsen i pdbuddet er forsvarlig drift, det dyre beredskab og
beboernes belastning ved udsigt til evakuering, som storm i
anmarch kunne give. Et besynderligt pabud. Hvis det er
dokumenteret, at det er farligt at opholde sig i husene, skal man vel
flytte med det samme? Der har veeret to evakueringer under
henholdsvis stormen Otto den 17. februar og stormen Ida den 21.
december 2023, hvor middelvinden flere gange i lgbet af natten var
oppe pa 15 m/s.

Begge gange har bygningsteknikere og ingenigrer fra Niras
morgenen efter stormene gennemgaet bygningerne og konstateret,
at bygningerne var sikre at opholde sig i og beboerne trygt kunne
vende tilbage. Ingen revner at se nogen steder.

Det er i parentes bemaerket pafaldende, at hverken boligselskabet
eller deres radgivere har fundet det relevant at granske de frit
tilgeengelige historisk vinddata. Der mé vel veere en del storme I de
70 ar som bygningerne har stiet, og intet kan vel veere mere
relevant end at se pa hvad bygningerne har kunnet modstd uden
den mindste revne?

Bestemmelse af vindkraft og sikkerhed

I forbindelse med bestemmelse af vindkraften kan bade
middelveerdien af vindkraften og usikkerheden pa vindkraften
reduceres, s der opnds en betydelig foragelse af sikkerheden.

I foraret 2023 gennemforte en uafhengig undersgger en
granskning af rddgivernes arbejde. Med udgangspunkt i
granskningsrapporten kan man se pa, hvorledes en forgget viden
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om vindlasten opnéet ved maling vil kunne pavirke sikkerheden.
Grunden til at der kan opnas en forggelse af sikkerheden ved

forbedret viden om lastvirkningen og baereevnen er, at normerne
skal "veere pa den sikre side”, og at den store usikkerhed pa bade
lastvirkning og baereevne kan reduceres med en forbedret viden.

Quiz | Hvordan vil byggebranchen
begrzense nedrivningen og styrke
incitamentet for renovering?

Byggeri

Den virkeligt forekommende lastvirkning vil derfor veere mindre
end den, der er foreskrevet af normerne, og usikkerhed pa
lastvirkningen foreskrevet af normen vil ogsa blive reduceret. Den
virkelige baereevne vil derfor ogsa veere stgrre end den der er
foreskrevet af normerne, og usikkerheden vil ogsa blive reduceret.

Da man ikke kan male sig til beereevnen uden at overbelaste
bygningerne, er man dog ngdt til udelukkende at se pa indflydelsen
fra viden om lastvirkningen. Vurderingen vil derfor veere
konservativ, idet der ses bort fra den positive effekt pa
sikkerheden, der opnds ved en forbedret viden om baereevnen.
Hvis vi kun tager hensyn til indflydelsen pa lastvirkningen, far vi
en forbedret viden om vindlasten. Det vil mindske lastvirkningen,
da normerne er pa den sikre side. De virkeligt forekommende
laster er veesentligt mindre end dem, der foreskrives af normerne.

Forggelse af sikkerheden ved maling

Vi har foretaget en forsigtig vurdering af hvor meget sikkerhed der
kan vindes ved at male den faktisk forekommende vindlast pa
bygningerne.

Det er velkendt, at usikkerhederne pa vindlaster og andre
naturlaster er meget store, ofte af stgrrelsesorden 25 % eller mere.
Derfor er det ogsa tilfeeldet, at de vindlaster der foreskrives af
normerne er en del stgrre end virkeligt forekommende, ofte af
stagrrelsesorden 20-40 % for store. Dette er ngdvendigt for at sikre,
at normerne er pa den sikre side.
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I den forsigtige vurdering, som vi har lavet, har vi kun antaget, at
normernes vindlast er 10 % for stor, og at usikkerheden kan
reduceres fra 15 % til det halve.

Disse antagelser, hvorom vi benytter ordet "forsigtigt”, betyder at
virkningen pé sikkerheden bliver konservativt estimeret, dvs. vi
estimerer en mindre forggelse af sikkerheden end den, som vi
typisk vil opné ved en maling direkte pa bygningen.

WHITEPAPER
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Vi vil betragte to cases, som kan analyseres ved at bruge det
klassiske Cornell sikkerhedsindeks. Det afggrende er, at vi kommer
frem til en storrelsesorden pa forbedringen af sikkerheden, som
giver et godt billede af, hvad vi kan forvente at opna ved at
gennemfgre malinger.

Vi vil betragte en case hvor det initiale sikkerhedsindeks er 2.0 og
en case hvor det er 2.5, og se pd hvor meget vi kan forvente at disse
veerdier for sikkerhedsindeks kan forbedres med en forbedret
viden om vindlasten opnaet ved maling.

Vi ved ikke hvad det tilstraebte sikkerhedsindeks er for Bellahgj,
men hvis vi tager udgangspunkt i Eurocode, klasse RC2, sé
foreskrives der et sikkerhedsindeks g > 3.8. De to betragtede cases
er saledes valgt at ligge med et relativt lavt initialt
sikkerhedsindeks i forhold til en veerdi pa 3.8.

For casen med initialt sikkerhedsindeks pa 2.0, sa kan vi med
klassiske metoder til beregning af sikkerhedsindeks regne os frem
til et sikkerhedsindeks efter maling pa 3.3. For casen med initialt
sikkerhedsindeks péa 2.5, kan vi tilsvarende regne os frem til et
sikkerhedsindeks efter méling pa 3.8 — det vil sige, at efter maling
kan vi forvente at opfylde kravet i Eurocode som netop foreskriver
B> 3.8.
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Summen af kardemommen: Malinger direkte pa bygningerne giver
mening. De vil kunne gennemfares for et relativt beskedent belghb i
overensstemmelse med beboernes demokratiske beslutning. De vil
give et basalt check af bygningerne. Malingerne vil give en
betydelig indsigt i hvordan bygningerne opferer sig — for eksempel
indsigt I hvor stor betydning trappeopgangene har bygningernes
opfersel. En indsigt som meget vel kan fore til, at ridgiverne mé

revurdere deres opfattelse af, hvordan bygningerne fungerer
statisk.

ING Online Briefing | Multifysisk

Multifysik

_ simulering i akustikarbejdet

De vil i yderste konsekvens kunne betyde, at beboerne ikke skal
saettes ud, men kan blive boende og bevare deres lejekontrakter.

Vi bringer i eftermiddag svar pa dette indlag fra NIRAS og Rambaoll.
red

Folg linket til konstruktionstegninger af trapperummet, mellem
bygningerne i Bellahgjhusene, som de er sendt fra
beboerforeningen.
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Vil du bidrage til debatten med et synspunkt? Sa skriv til vores
debatredaktion pd debat@ing.dk

Eksperter har malt Bellahgjhusenes sikkerhed: Derfor kan det ikke gares pa
andre mader

Denne artikel

Kraftig bleest pa vej til Kgbenhavn: Ikoniske hgjhuse evakueres
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