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Baggrund

Denne rapport er et supplement til "Tekniske forundersggelser. Trin 3. Renove-
ringsforslag. Januar 2012, rev. 1 - April 2012", og " Tekniske forundersggelser. Trin
3, Renoveringsforslag, Supplement 1, 4. feb. 2016" og skal leeses i sammenhaeng
med disse.

Afsnitsnumre svarer til opdeling i budgetark.

Siden rapporten " Tekniske forundersggelser, Trin 3, Renoveringsforslag, Supple-
ment 1, 4. feb. 2016" " blev udarbejdet, er der blevet udfart:

> Supplerende analyser af det ngdvendige renoveringsomfang ved traditionel
betonrenovering af facader i stedet for udvendig isolering.

> Vurdering af indeklima konsekvenser, hvis der ikke udfgres udvendig isolering
af facader. Undersggelser er saerskilt rapporteret.

Budgetark

| forbindelse med udarbejdelse af Supplement 2, er budgetarket blevet tilpasset de
&ndrede arbejder.

For arbejder, hvor der ikke er sket eendringer, er Landsbyggefondens procentforde-
ling blevet anvendt, det geelder f.eks. for "01 Tage og tagterrasser".

For arbejder, hvor Landsbyggefonden har aendret enhedspriser, er disse priser
anvendt, det geelder f.eks. for Opbygning af boligtyper D.

Kalkulationsindeks: 2015 K2 = 136,1, hvilket er det samme som ved ansggningen

til Landsbyggefonden i 2016.

1 Tage og tagterrasser

Forhold er uzendret.

2 Betonfacader

Landsbyggefonden har meddelt, at der ikke kan ydes stgtte til udvendigt efterisole-
ring af facader, som ansggt i ansggning 2016.

Derfor erstattes udvendig facadeisolering i denne ansggning med traditionel beton-
renovering.

Flytning af tagbrgnde og draen flyttes fra dette punkt til pkt. 6 Terreenkonstruktion
og deek over port.
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2.1  Vurderinger af tekniske og gkonomiske
konsekvenser ved udfgrelse af traditionel
facaderenovering i stedet for udvendig isolering.

De oprindelige undersggelser af betonfacader er udvidet med undersggelser, der
er rapporteret i Betonundersggelse af facader og trapper, januar 2014.

Den udvidede betonundersggelse bekraeftede det oprindeligt skennede skadesom-
fang. Malinger af betondaeklag over armeringen pa den nederste kant af betonele-
menterne, den sakaldte "ta", viser pa ca. 70 % af de malte deeklag er mindre end
20 mm fra bagsiden. Daeklaget beskytter armeringen mod at ruste og skulle pa
opfarelsestidspunktet veere 20 mm pa udendgars konstruktioner. Da taden desuden
er meget smal har den vaeret sveer at udstgbe med velkomprimeret beton. Det mé&
forventes, at skaderne pa iseer bagsiden af facadeelementernes "taeer” udvikler sig
yderligere.

Taen pa nederste kant af betonelementet er revnet fordi deeklaget er kabonatiseret
sd armeringen er rustet.

De bl& elementer og specielt de bl& portelementer har skader pa grund af alkaliki-
sel reaktioner (AKR) i betonen. Disse reaktioner fortsaetter sa lsenge, der er vand
tilstede, s hvis der ikke traeffes foranstaltninger til at holde vand veek fra den bla
beton, fortseetter revneudviklingen og traenger dybere ind i betonen. Isaer hvis alka-
likiselreaktioner og frostangreb virker sammen, kan nedbrydningen blive total.

Ved betonundersggelsen i 2010 s armeringen ikke ud til at veere skadet, men ef-
terhdnden som der bliver yderligt &bnet ind til armeringen, vil denne begynde at
korrodere.

Ved undersggelsen i 2010, blev der registreret skader pa de 3 bl& portelementer,
der indgik, samt pa en del af de gvrige bla facadeelementer.

Der er derfor fokuseret pa de bla elementer i den udvidede betonundersggelse i
2014.

Der er undersggt 7 bla portelementer, der alle har netrevner. Og der er fundet ska-
der pd 41 % af de 12 bla facader, der er undersggt.
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Fugt er en ngdvendig betingelse for, at alkalikisel reaktioner kan forega. Vandafvi-
sende overfladebehandling vil med tiden kunne reducere fugten i betonelementer-
ne, og vil veere ngdvendig for at mindske udviklingen, hvis betonfacaderne ikke
isoleres udvendigt. Overfladebehandlingen har dog kun effekt, hvis den bliver ud-
fart for, der er opstaet grovere revner.

Ved beregning af priser i budgetarket er det forudsat at 13 bla elementer, primaert
portelementer, er s& nedbrudte pa nuveerende tidspunkt, at det vil vaere ngdvendigt
at udskifte dem helt. Elementerne er baerende og kraever understgtning mens ar-
bejdet pagar. Da der til stadighed foregar nedbrydning, vil det veere ngdvendigt, at
foretage en total registrering og vurdering af alle bla elementer, p& det tidspunkt
hvor renoveringen skal udfgres.

Netrevner i bl betonelementer, Isger portelementer har mange revner pga. alkali-
kisel reaktioner.

Hvis der udfgres udvendig isolering er der kun behov for at fjerne lgse betonstyk-
ker og udfgre mindre betonreparationer, fordi skadesudvikling vil bremses.

Jo lzengere tid der gar inden renoveringen udfares, jo starre bliver risikoen dog for,
at det bliver ngdvendigt at foretage reparationer pa de bla portelementer,

Hvis der ikke udfares udvendig facadeisolering vil bade alkalikisel reaktionerne og
deeklagsskaderne udvikle sig yderligere.

Uden udvendig facadeisolering omfatter den ngdvendige renovering af betonfaca-
derne:

> Betonreparationer
Reparation af samtlige "teeer" pa betonelementer.
Ved prisoverslaget er det forudsat at alle taeer skeaeres af og at der ibores strit-
tere inden udstgbning af ny indfarvet beton. Alternativt kan de ca. 70% med
utilstraekkeligt deeklag findes og borthugges inden udstgbning, men handvaer-
kerudgifterne til dette, vil veere (mindst) ligesa store som at skaere tden af
overalt.
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> Overfladebehandling af 2.000 m2 bla betonelementer
> Udskiftning af bla betonelementer, primaert portelementer, inkl. understatning.

> Renovering af lodrette fuger. Alle lodrette elementsamlinger opskeeres pa hver
side af de udstabte fuger.

> Afrensning og overfladebehandling af betonfacader, da det ikke skgnnes mu-
ligt at udfare farvetilpasse reparationerne, uden det tydelig vil kunne ses.
Der er forskellige muligheder for overfladebehandling. Nedenfor er 3 forskelli-
ge oplistet:
Maling. Kreaever vedligeholdelse og gentagelse af behandling med ars mellem-
rum
Cementpulvermaling. Risiko for hvide udfaeldninger.
Svumning udfgrt med indfarvet meartel pa hele betonoverfladen.
Udgiften til overfladebehandling er hgjere end almindelig glat beton grundet
den ujeevne overflade, men overslagsmaessigt den samme for de tre metoder.
Det anbefales at der laves et pilotprojekt inden arbejdet udbydes.

2.1.1 Indeklima

Seerskilte analyser af indeklima forhold viser, at de nuveerende yderveegge giver
vaekstbetingelser for skimmelsvampe ved kuldebroer pa 87 % af de undersggte
veaegflader, hvis indeklimaet svarer til fugtbelastningsklasse 3, hvilket er det dimen-
sionerende indeklima i almene boliger.

Driftsorganisationen er nu begyndt systematisk at undersgge og dokumentere dis-
se forhold. Dette arbejde bekreefter analysen af overfladetemperaturerne.

Problem med skimmelsvampe afhjeelpes ikke ved betonreparation af facader.

Der foreligger ikke seerskilte regnskaber for udgifter til afrensning af skimmelsvam-
pe fra tidligere &r, men udgifterne bliver markeret i regnskab fremover, s& omfang
kan dokumenteres.

Pa nuveerende tidspunkt vurderer "driften”, at der hvert ar vil blive konstateret min.
40 forekomster af skimmel, der skal udbedres ved afrensning og efterfalgende ma-
ler mm. Udgifterne til udbedring er lavt anslaet et belgb pa ca. 10- 20.000 pr stk.,
svarende til kr. 400- 800.000 arligt. Da der er tale om skader, der vil komme tilbage
hvert efterar og vinter, vil det veere en fast arlig udgift som pa 40 ar lgber op i ca.
kr. 16- 32 mio.

COWI vurderer at omfanget pa ét tilfeelde af skimmelsvampe per ca. 10 boliger er
lavt sat i betragtning af at termografi analysen viser, at 87 % af veegfladerne har
vaekstbetingelser for skimmelsvampe i fugtbelastningsklasse 3.

2.1.2 Energibesparelser

Beregninger af energibesparelser i henhold til DS 418 for en udvalgt A9 og C2 bo-
lig viser, at der kan opnés besparelser pa 56,9 kWh/m?ecade/ar og 49,4
kWh/m?2ecage/ar for hhv. lejlighedstype A9 og C2 ved efterisolering udvendig iht.
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BR15 krav. Det betyder, at en merudgift pA maksimalt i starrelsesordenen kr. 725 —
835 inkl. moms vil vaere rentabel iht. reglerne i BR15.

Med et facade areal pa 31.806 m2 vil en merudgift til isolering pa i stagrrelsesorde-
nen kr. 25 mio. saledes veaere rentabel.

Energibesparelsen ved isolering af de aktuelle yderveegge med kuldebroer er 2-3
gange starre end den energibesparelse, der kan opnas ved efterisolering af en
yderveeg uden kuldebroer. Dette viser betydningen af kuldebroerne. Energibespa-
relsen er beregnet med hensyntagen til kuldebroer.

Det er ca. kr. 53 mio. billigere at gennemfgre betonreparationslgsningen i stedet
for den i ansggning fra 2016 beskrevne lgsning med udvendig isolering. Besparel-
sen er saledes ca. kr. 28 mio. stgrre end udgifterne til rentable energibesparelser,
men man opnar sa heller ikke de tiltreengte forbedringer af indeklima i forhold til
skimmelsvampe samt de beskrevne energibesparelser. Ved den af Albertslund
Varmeveerks planlagte sendring af fiernvarmen til "lavtemperatur drift" ma det des-
uden forventes, at mange radiatorer skal erstattes med nogle starre, hvis yder-
vaegge ikke merisoleres.

2.1.3 @konomisk konsekvens

Den samlede gkonomiske konsekvens ved udfgrelse af traditionel facaderenove-
ring i stedet for udvendig isolering er sammenfattet i nedenstaende. Priserne
stammer fra budgetark fra ansggning i 2016 og 2017 samt ovenstaende beregning
og er kalkulationsindeks: 2015 K2 = 136,1 inkl. moms afrundet til hele mio.

For at sammenligne ansggning 2016 og 2017 er det ngdvendigt at medtage priser
pa dreen og tagbrgnde, da de indgar forskelligt i de 2 budgetark.:

Ansggning 2016:

Facadeisolering - 02 Betonfacader 137 mio. kr.
Flytning af tagbrgnde og draen 10 mio. kr.
Samlet udgift til isolering af betonfacader 147 mio. kr.

Ansggning 2017:

Betonreparationer — 02 Betonfacader 84 mio. kr.

Renovering af tagbrgnde og dreen, 10 mio. kr.
posten er flyttet fra post 2 til post 6, fordi der er
behov for at renovere dem, hvis de ikke flyttes
ud i forbindelse med isolering af facaden.

Samlet udgift til renovering af betonfacader, 94 mio. kr.
hvis facaderne ikke isoleres.
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Forskel pa facadeisolering og betonisolering

Merudgift til facadeisolering og til forbedring af 53 mio. kr.
indeklima herunder minimering af vaekstbetingel-
ser for skimmelsvampe ved kuldebroer

Den rentabel udgift til facadeisolering, der ad are vil tilbagebetales ved sparede
varmeudgifter, beregnet i henhold til reglerne i BR15 jf. forrige afsnit 2.1.2, vil veere
25 mio. kr. Dvs. at netto merudgift efter varmebesparelse vil vaere 28. mio. kr. til
forbedring af indeklima herunder minimering af vaekstbetingelser for skimmelsvam-
pe ved kuldebroer

3 Vinduer og dgre

Udskiftning af vinduer, dgre og porte i materielgard er ny, men er medtaget under
materielgard.

Resten er uaendret.

4 Treefacader

Renovering af facader pa materielgard er ny, men er medtaget under materielgard.

Resten er uaendret.

5 Betontrapper

Uaendret.

6 Terraenkonstruktion og deek over port

Flytning af tagbrgnde og dreen flyttes til dette punkt fra pkt. 2. Betonfacader, fordi
der er behov for at renovere dem.

Udvendig isolering af de hgje betonfundamenter pa Storetorv (bolig type C3) er
fortsat medtaget under dette punkt, da isoleringen udfares pga. radangreb i gulv-
breedder og overfladerust pa vinkelbeslag og ikke kun som forbedring af indekli-

maet.

@vrige forhold er ueendret.

7 Installationer

Uaendret.
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8 Materielgard

COWI har genbesigtiget materielgarden i januar 2017. Der er udarbejdet et szer-
skilt notat herom. | denne rapport gives en sammenfatning.

Facaderne er udfgrt uden ventileret hulrum bag treebekleedningen. Det ses at den
sorte vindspeerre ligger lige bag breedderne.

Facaderne er kraftigt nedbrudte. Der er risiko for rad i den baerende traeekonstrukti-
on
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Materielgarden bestar af:

160 m2 opvarmet bygning
33 m2isoleret, men uopvarmet tilbygning
12 m2 uisoleret tilbygning

Desuden findes overdeekkede omrader og indhegninger, men disse indgar ikke i
tilstandsvurderingen.

Generelt er bygningens tilstand darligere, end det sés ved den oprindelige besigti-
gelse. Der er ikke foretaget destruktive undersggelser. P& baggrund af den visuelt
darlige tilstand, vurderes det, at der er en risiko for, at der nogle steder forekommer
rad i de baerende traekonstruktioner. | prisoverslaget er der afsat en sum til udskift-
ning af baerende traekonstruktioner, men omfanget kan vise sig at veere veesentlig
starre.

Arsagen til facadernes meget darlige tilstand er fejl i konstruktionen. Konstruktio-
nen overholder ikke datidens krav til treeskeletveegge, som f.eks. beskrevet i "TRA
13, Tree holder lzenge" udgivet af Traebranchens Oplysningsrad i 1963. Det mang-
lende ventilerede hulrum bag treebeklaedning er den vaesentligste fejl, men ogsa
treebekleedningens manglede friholdelse fra terreen og manglende eller forkert ud-
farte drypkanter er nogle af de fejl der har veeret med til at nedbryde facaderne. Se
notat.

Forslag til renovering
Facader
> Eksisterende treebeklaedning og underlag fiernes
> Evt. radden treekonstruktion udskiftes
> Ekstra isolering og ny dampspaerre opseettes i muligt omfang. Ifglge byg-
ningsreglementet skal der isoleres svarende til nugeeldende krav.
> Vindteet plade og ny facadebeklaedning monteres
Vinduer, dgre og porte
> Vinduer, dgre og porte udskiftes og flyttes samtidig flyttes med ud oqg til-
passes den nye facade.
Isolering af sokler
> Isolering af sokler under isoleret traebeklsedning

Tage
> Eksisterende tagpap fjernes.
> Evt. vad isolering fiernes
> Evt. radden tagkonstruktion fiernes
> Stern og lignede forhgjes i det omfang det er nadvendigt, for at fa plads

til mere isolering
> Ny isolering/merisolering til opnaelse af bygningsreglementets krav
> Afvandingsforhold sikres, herunder opbygning af fald pa tagflader og
etablering/retablering af tagrender og aflgb

| prisoverslaget er ikke medtaget udgifter til &endring af indretninger eller funktioner
eller til renovering af installationer eller indvendig opretning, heller ikke udskiftning
af gulve eller isolering af terraeendaek. Der er desuden ikke medtaget udgifter til op-
retning/retablering af terraen eller kloak.

\\cowi.net\projects\AO0O0000\A004108\3_Pdoc\DOC\TRIN 3 - Renoveringsforslag\Rapport til LBF\Rapport Renoveringsforslag - Supplement 2 - Marts 2017 - 29 mar.2017.docx



COWI
10/11 TEKNISKE FORUNDERS@GELSER TRIN 3, RENOVERINGSFORSLAG JANUAR 2012

9 Tilgeengelighedsboliger
Landsbyggefonden har i sit svar pa ansggning 2016 skrevet til BO-VEST:

"Landsbyggefondens maksimums- og minimumskrav til tilgeengelige boliger er ni-
veaufri adgang fra parkeringsplads og ind i boligen, rundt i boligen og ud pa alta-
nen. Der skal veere vendediameter @150 cm i entre, gang, kekken, badeveerelse,
opholdsstue og veerelser, i et vaerelse kombineret med en dobbeltseng. Der skal
veere 90 cm fri bredde pa en side af toiletstol og handvask bar kunne nas fra toilet-
stolen. Frie dgrbredder skal veere minimum 77 cm svarende til en 9 M dgr."

| efterfglgende skitse er det illustreret, i hvilket omfang krav er opfyldt.

K 3440 »

Q Q 19 3840 = Q

b B 2 g g et

)
'
sove/Oph
3 m

.~

Stueplan 1 ‘
| Sammenlaegning af suppl. A2+ B3

Det ses, at alle krav kan opfyldes, hvis skabe fiernes i entre og hvis bad/toilet og
walk in closet laeegges sammen til et samlet badeveerelse.

For langt de fleste gangbesvaerede giver den viste indretning fuld tilstreekkelig ad-
gang og en bedre mulighed for indretning af skabe. Hvis Landsbyggefondens krav
skal opfyldes er det ngdvendigt med en stgrre ombygning af badeveerelset end
indeholdt i ansggning 2016. Det skgnnes, at udgifterne hertil vil veere i stgrrelses-
ordenen kr. 150.000 per bolig.

Da det vurderes, at indretning fra 2016 vil opfylde de flestes behov udgar "tilgeen-

gelighedsboliger" som punkt 09 "Tilgeengelighedsboliger", men de indgér i uzendret
form som under punkt 10 "Ombygning af boliger".
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10 Ombygning af 3- etages boliger

Ombygning af boliger er uaendret, men de "tilgeengelighedsboliger” T1, der var
medtaget i ansggning fra 2016, indgar nu i uaendret form i dette punkt inklusive
terreenreguleringen for skabe adgang for gangbesveerede.

11 Renovering og udvidelse af beboerhus

Uaendret.
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