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Baggrund

| juni 2021 blev der i forbindelse med et renovationsprojekt konstateret en raekke skader pa skoler i Aalborg.
Skaderne drejede sig om facadeelementer, der havde synlige deformationer og tegn pa korrosionsskader.
Facadeelementerne havde skredet ud i forhold til den oprindelige placering, og enkelte kunne bevaeges.

Pa den baggrund igangsatte Bolig og Bygningsstyrelsen (BPST) et udredningsarbejde som grundlaeggende

skulle afklare om der er en faelles byggeteknisk problemstilling og risici forbundet med Bach & Egmose
byggesystemet, herunder at undersage

e Erfacadeelementerne en del af den baerende konstruktion?

e Baggrund og omfanget og arten af skaderne.
e Erder en umiddelbar risiko for kollaps, som kan medfare personskade.

e Har konstruktionerne opfyldt de pé opferelsestidspunkt geldende bestemmelser og er der andre
forhold, som relaterer sig til regelgrundlaget.

e Midlertidige sikkerhedsforanstaltninger.

| december 2021 udarbejdede BUILD, Aalborg Universitet en forelgbig rapport som konkluderede fglgende
midlertidige sikkerhedsforanstaltninger:

"Pa basis af ovenstaende anbefales at facadeelementer i alle bygninger opfgrt med Bach & Egmose
byggesystemet gennemgas med fokus pa udbgjninger, revner og evt. tegn pa korrosion. Der bgr vaere speciel
fokus pa nederste facadeelementer i bygninger med 2 etager og gvrige bygninger hvor udhaeng ikke beskytter
gverste del af facadeelementet.”

Den indledende rapport konkluderede, at der ikke er en akut fare for sammenstyrtning af konstruktionerne,
men at man kunne sikre facadeelementerne med klaebeankre. Pa baggrund af inspektioner mente man ikke at
facaderne indgik i den baerende konstruktioner. Der blev konstateret en risiko for at facaderne kunne falde
ned.

Byggesystemet ‘Danske Typeskoler’ er udviklet af entreprengrfirmafirma Bach & Egmose A/S, Aalborg i
1950érne i samarbejde med Arkitektfirmaet Vibe-Hansen & Orland. Byggesystemet var pa davaerende
tidspunkt et relativt nyt elementbyggesystem med baerende praefabrikerede elementer; en forplade
(facadeelement) og en bagplade med isolering imellem. Observationer indikerer at isoleringen er fastholdt af
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tradbindere indstgbt i bagpladen, og at tradbinderne ikke har forbindelse til forpladen. Byggesystemet er bl.a.
anvendt som facadelementer pa 1-etages skoler, 2-etages skoler, idraetshaller og pa plejehjem.

Konstruktionsopbygning
| det fglgende vises eksempler pa tegninger af byggesystemet fra gennemgang af et meget stort antal
tegninger fra kommunernes byggearkivsystemer, specielt WebLager Administration. Det har ikke veeret muligt

at finde konstruktionsberegninger af selve byggesystemet.
Som det fremgar af nedenstaende tegninger af skolerne, er det grundlaeggende princip:

1. Traditionelle fundamenter som understgtter beton elementvaegge.

2. Betonvaeggene understptter en traditionel spaerkonstruktion.

3. Stabiliteten af bygningen sikres igennem af betonelementer og tagspaerene, der er udformet med
vindafstivning.

| figur 1 vises en typetegning, som indirekte skitserer det baerende system. Byggesystemet er udviklet til bade
1- og 2-etagers bygninger. Det bemaerkes, at facadeelementerne er udfgrt med forskellige dimensioner,
herunder forskellige tykkelser af bagvaeggen.

74
)

Figur 1. Typetegning. Skitse af byggesystem.
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| figur 2 og 3 vises facadetegninger for henholdsvis 1-plans (Holsted skole) og 1- og 2-etagers (Gistrup skole)
bygninger.

DANSKE TYPESKOLER

A

Figur 3. Holsted skole.
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Figur 3. Gistrup skole 1975. Nogle bygninger er i 1 etage, andre i 2 etager.

Figur 4. viser et snit i et facadeelement. Der kan ikke af tegningen udledes noget om den statiske virkemade
altsa om det kun er bagvaeggen, der er baerende, eller at det er bade bagveeg og facade, der er baerende. Den
indlagte ‘secomastik’ fuge er dog en kraftig indikation pa, at det kun er bagvaeggen, der er baerende.
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Figur 4. Typetegning. Lodret snit af gverste del af bagelement og facadeelement. Bemaerk 'secomastik’ fuge

over facadeelement.
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Figur 5 viser samlingen af bagveeg og facadeelement i bade top og pund. Tegningen indikerer igen, at det kun

er bagvaeggen, der er baerende. Det bemarkes ogsa at daeklagene er ret sma, og dette stemmer med den

korrosion, der kan ses pa nogle af elementerne. | det element, som er hjembragt til Build pa Aalborg
Universitet er armeringen i facadeelementerne naesten rustet bort.
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Figur 5. Typetegning. Samling af facadeelement og bagelement i top og bund.

| figur 6 vises en samling mellem 2 facadeelementer. Det synes meget kompliceret geometrisk at udfgre den
samling, da isolering og bagvaeg ikke er forenelig med en boltet samling af facadeelementet. Pa det
facadeelement, som vi har haft tilgang til, er der lavet huller til en mulig boltesamling, men det har aldrig
veeret benyttet som sadan. Byggesystemet har ogsa vaeret eksporteret til Tyskland, og det er muligt, at man
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her har brugt en anden opbygning. Vi har erfaret fra en ingenigr, der var ansat i Bach & Egemose, at man i

Tyskland anvendte facade elementer med st@rre tykkelse. Det ville have kreevet en anden samling, og der kan
boltehullet godt have indgaet. Af hensyn til en rationel produktion har man maske valgt at give alle

elementerne boltehuller.

Lodrelle Jurget I ydesva

5 ’ 2
Tem bred f2n

Figur 6. Typetegning. Samling af 2 facadeelementer og bagelementer.

Dimensioner mm af facade- og bagelementer beskrives pa typetegningerne:

e Bygningil etage:

3 e¢m,jernbeton-forelement med

forstebning

ventileret hulrum
75 mm.glasuld Alu-bygningsmatte

6 cm.jernbeton-bagelement til maling

e Bygningi 2 etager:
3 em.jernbeton~forelement med forst 18

ventileret hulrum

75 mm. glasuld Alu-bygningsmitte

jernbeton-bagelement til maling -tykkelse:6 cm.i overetagen og 1 em.,i underetagen

Det bemaerkes at facadeelementerne (forelementer) har samme tykkelse i 1 og 2 etages bygninger, hvilket
ogsa indikerer at de ikke er regnet baerende. | figur 7 vises et snit i veegelementet. Remmen synes at have ret
store dimensioner, og det kan man ogsa se pa andre tegninger. Umiddelbart ser det sd ud som om at bade
facade- og bagelement er baerende, men det er i modstrid med andre tegninger og beregninger, som er

gennemgaet.
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Figur 7. Typetegning. Facade- og bagelement.

Observationer
Vi har foretaget besigtigelse af Gistrup skole. Herudover har vi haft adgang til besigtigelser fra en raekke andre

Bach & Egemose byggerier foretaget af kommuner og deres radgivere. Der er i appendiks A naevnt kommuner,
der har responderet pa en henvendelse fra BPST, og hvor der er foretaget besigtigelser. Herudover har vi haft
adgang til rapporter fra ingenigrfirmaerne EKJ Radgivende Ingenigrer, Lyngkilde Radgivende Ingenigrer og
Rambagill.

Samtlige andre besigtigelser er i overensstemmelse med vores egne observationer.

Ved besigtigelsen deltog Tina Baandrup Hjorth, Aalborg Kommune, Teknisk serviceleder, Gistrup Skole,
Michael H Faber, AAU og John D Sgrensen, AAU. John D. Sgrensen og Lars Damkilde har senere besigtiget
Gistrup skole.

| forbindelse med besigtigelse pa Gistrup skole 7. juli 2021 er der foretaget fglgende observationer:

e Gistrup skole (syd for Aalborg) er bygget i 1968 efter konceptet ‘Danske typeskoler’ udviklet af Bach &
Egmose

e Ydervaegge bestar af praefabrikerede betonelementer med et bagelement og et facadeelement, se
typetegninger ovenfor.
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e Endel af skolen eri 1 etage, andre dele af skolen er i 2 etager

e Facadeelementer har not i bund og lille beslag i top, der i flere tilfaelde er rustet vaek specielt for
nederste facadeelement i bygninger med 2 etager

e Udbgjninger af facadeelementer ses i flere af facadeelementer i bygningerne; typisk i de nederste
elementer i bygninger med 2 etager og ofte 1 cm i top og op til 2 cm pa midten

e Enkelte vandrette revner i midt pa nederste facadeelement

e Facadeelementer er malet for 6 ar siden — der er ingen synlige revner i fuger

e Mange af de nederste facadeelementer star ’frit’ uden fastggrelse i top (men fastholdt via fuger og
vinduer). Pa Gistrup skole er alle facadeelementer i nederste etage fastgjort gverst pa elementet med
klaebeankre i de bygninger, som har 2 etager.

e Der eringen synlige revner at se i facadeelementerne eller misfarvninger, som tyder pa korrosion i
armering.

Nedenfor er vist fotos fra besigtigelsen.

e

Figur 8. 2 etages bygning. Bemaerk udbgjning pa midt af facadeelementer i gverste etage.
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Figur 9. Facadeelementer i nederste etage i bygning med 2 etager. Bemaerk udbgjning af facadeelement ved
vindue.

b

Figur 10. Facadeelement i nederste etage. Bemaerk udbgjning af top af nederste facadeelement.

14. juli blev der nedtaget et facadeelement fra en af 1 etages bygningerne.
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Figur 11. Facadeelement udtaget.

Det bemaerkes, at der pt ikke er foretaget naermere undersggelser af facadeelementet. Betonen vurderes
umiddelbart at vaere i en god tilstand. Besigtigelse af det nedtagne facadeelement indikerer, at betydelig
korrosion i de armeringsjern, der ligger i de lodrette afstivende kantudstgbninger, se figur 14, har forarsaget
lodrette revnedannelser i betonen og delvise skader pa forbindelsen mellem jern og beton. Da
udstgbningerne i facadeelementerne udger den vaesentligste stivhed mod udbgjninger af facadeelementerne
kan denne korrosion saledes medfgre at facadeelementerne ikke laengere kan optage en lodret belastning.

Figur 12. Facadeelement udtaget.

10
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Figur 13. Facadeelement udtaget. Bemaerk lille stalplade benyttet til fastholdelse af facadeelement (ikke
korroderet).

Figur 14. Nedtaget facadeelement, med afstivende lodrette armerede udstgbninger.

11
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Figur 16. Nedtaget facadeelement.

Yderligere observation:

e |Ifglge Ingenigren (1. juli 2021) citeres ’ For nylig opdagede Aalborg Kommune imidlertid, at
forpladerne pa flere af kommunens skoler, der er opfgrt med systemet, sidder Igst. Under
renoveringen af Vester Mariendal Skole skred en forplade saledes ned, da der kgrte en pladevibrator

forbi.’

12
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Statiske virkemade

Pa basis af ovennaevnte konkluderes det, at veegelementet statisk fungerer ved, at den lodrette last
udelukkende fgres ned gennem bagelementet. Facadeelementerne er altsa ikke baerende dvs. understgtter
ikke andre konstruktionselementer. Det betyder, at et svigt i et facadeelement (vaelter ned eller skrider ud)
ikke automatisk vil fgre til et svigt af den baerende bagfacade.

Facadeelementer skal som alle konstruktionsdele fastholdes, og den fastholdelse sker gennem forbindelsen til
bagvaeggen i bade top og bund. Der er set korrosion i disse forbindelser, og dette giver en klar risiko for at
facadeelement kan falde ned eller skride ud. Dette skal forhindres, og derfor bgr facadeelementerne
inspiceres af kompetente fagpersoner, og i tvivistilfaelde bgr man som minimum fastholde facadeelementerne
med f.eks. kleebeankre, fastgjort til bagelementet.

Eftervisning af vaegelementets baereevne.
Vi har ikke kunnet finde mange oplysninger om en egentlig dimensionering af vaegelementerne, men det er

dog lykkedes at finde en enkelt beregning.

Beregningsgrundlaget vil altid besta af en belastning og dennes optagelse i konstruktionsdelen. Pa basis af
oplysninger om styrker kan man sa afggre om dimensionerne er tilstraekkelige.

Normgrundlaget var den gang vaesentligt anderledes end nu, og specielt sikkerheden blev handteret gennem
sakaldte tilladelige spaendinger.

Den statiske model bestar af en jeevnt fordelt nedadrettet last i bagvaeggen, der giver jeevnt tryk i bagvaeggen
og et vindtryk pa facaden, som giver bgjning i bagvaeggen. Der tages hensyn til sgjlevirkning, idet bagveeggen
ved udbgjning vinkelret pa pladen vil fa nogle tilleegsmomenter. Armeringen i veegelementerne indgar i
beregningen af modstanden mod udknaekning.

Der er 2 forskellige udformninger af bagelementet. | 2-etagers bygningen er den nederste del lavet af en
armeret betonplade med ydre mal pa 150 mm x 590 mm.

Vi har gennemset den beregning, som vi har adgang til, og den kan findes i appendiks B med bemaerkninger.
Beregningen er for nederste etage i en 2 etages bygning (Baunebjergskolen, 1968) og er kopieret fra
Weblager. Pa baggrund af vores gennemgang konkluderer vi, at dimensionerne pa bagvaeggen var
tilstraekkelige med datidens krav. Dimensioner og laster i denne beregning vurderer vi er repraesentative for
anvendelser af byggesystemet.

| 1-plans bygninger og i gverste etage i 2-etagers bygninger er bagpladen opbygget af en tyndere plade (60
mm). Det er ikke lykkedes at finde en beregning af dette, men beregningsprincippet er det samme som ved
bagpladen i 2-plans bygningerne. Vi skgnner at bagpladen opfylder datidens normkrav.

For 1-plans facadeelementerne har vi ikke kunnet finde beregninger svarende til dem i Appendiks B. Hvis vi
benytter den samme fremgangsmade som i Appendiks B, vil elementet ikke umiddelbart opfylde betingelsen
pga. den relativt lave tryknormalkraft, der betyder at excentriciteten bliver ret stor. Det betyder ikke
ngdvendigvis, at elementet ikke er tilstraekkeligt styrke, men det kraever mere detaljerede beregninger.

13
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En anden made at eftervise baereevnen pa er ved at opfatte kraftoptagelsen sa det yderste facadeelement
afleverer vindtrykket i top og bund hermed far bagvaeggen ikke en momentpavirkning fra vindtrykket.

Hvis facadeelementet belastes med sug er der ikke i de beregninger, som vi har kunnet finde, gjort rede for
hvordan dette sug overfgres til bygningens stabiliserende system i form af bl.a. tvaergaende vaegge.
Overfgrslen af suget i toppen af facadeelementet sker gennem stalbeslag / stdldorne. Ved nogle beskadigede
facadeelementer er stalbeslagene korroderet, se nedenfor. Ved evt. reparation / udskiftning af
facadeelementet bgr der midlertidigt opsaettes f.eks. en krydsfinerplade, sa man sikrer sig at bagelementet
ikke belastes direkte af vindtryk fgrend facaden er retableret.

Vedr. facadeelementernes tilstand bemaerkes:

- De sma stalplader, der fastholder element i toppen, er for nogle elementer rustet vaek og der er ingen
fastholdelse udover via fuger. Facadeelementet kan derfor med tiden vaere skredet ud i toppen og
kan potentielt vaelte med fare for personer, som faerdes langs bygningen, se ovenfor. Denne
problemstilling er iseer relevant for bygninger i 2 etager.

- Den lille 'secomastik’ fuge (10 mm tyk) over facadeelement kan for nogle elementer ikke vaeret
tilstraekkelig til at give plads til temperaturbevaegelser og/eller nedbgjning af tagrem over
facadeelement. Dermed er facadeelementet kommet i ’klemme’ og har medfgrt udbgjninger pga. den
lille stivhed af elementet. Der er observeret enkelte revner pa midt af element og disse udbgjninger
kan pa sigt udgere en risiko for svigt af elementet.

- Korrosion af armering i facadeelementer er observeret for nogle facadeelementer og skyldes isar de
sma dimensioner og daklag, der ogsa kan medfgre afskalninger. Pa sigt kan disse skader medfgre en
risiko for svigt af elementet.

- Revnerifuger er ligeledes observeret ved nogle facadeelementer. Disse udggr ikke umiddelbart en
risiko for svigt, men bgr udbedres som en del af det Igbende vedligehold.

14
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Samlet vurdering

Pa basis af gennemgang af de fremskaffede tegninger og beregninger, observationer ved besigtigelse pa
Gistrup skole, tilbagemeldinger fra kommuner omkring besigtigelser, rapporter fra ingenigrfirmaer, nedtaget
facadeelement og andre informationer fra bl.a. pressen vurderes fglgende vedr. facadeelementerne.

Specielt for bygninger i 2 etager har vand fra regn haft mulighed for at traenge ind i fugerne over nederste
facadeelement og bevirket korrosion af de sma stalplader over disse. Derved er facadeelementer
tilsyneladende kun fastholdt af fugerne rundt om elementet, og kan vaere arsagen til at nogle
facadeelementer har relativt store udbgjninger i toppen af elementet. Dette kan indebaere en fare for at
facadeelementet kan skride ud.

De relativt store udbgjninger pa midten af nogle facadeelementer kan ogsa indebaere en risiko for svigt af
elementerne. @verste facadeelementer i 2 etages bygninger og facadeelementer i 1 etages bygninger er
beskyttet af udhaeng og dermed indtreengning af regnvand og efterfglgende korrosion.

Pa basis af ovenstaende anbefales at facadeelementer i alle bygninger opfgrt med Bach & Egmose
byggesystemet gennemgas med fokus pa udbgjninger, revner og evt. tegn pa korrosion og at de evt. sikres
med kleebeankre indtil en mere detaljeret undersggelse foretages. Der bgr vaere speciel fokus pa nederste
facadeelementer i bygninger med 2 etager og gvrige bygninger hvor udhaeng ikke beskytter gverste del af
facadeelementet.

Den beerende del i vaeggen er bagvaeggen, og den er i henhold til de informationer, der er fremskaffet,
dimensioneret i overensstemmelse med datidens standarder. | forhold til den nuvaerende praksis observeres
at deklagene dengang var noget mindre end i dag. Det forgger korrosionsrisikoen i bagvaeggen, og det bgr
inspiceres, hvis det er muligt. Ved st@rre renoveringer af skoler mm. bgr man nok overveje en totalrenovering
af facaden, da den ogsa isoleringsmaessigt er ret mangelfuld set med nutidens briller.

15
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Appendiks A

Nedenstaende kommuner har meldt tilbage pa BPST’s informationsskrivelse til kommunerne.
Brande kommune
Byggesystemet er brugt pa Dalgasskolen.

Der er ikke tilbagemelding pa tilstanden, men kommunen tager kontakt til et ingenigrfirma.

Favrskov Kommune
Byggesystemet er brugt pa skolerne: Haldum-Hinnerup skole, Renbaekskolen og @stervangsskolen.

EKJ Radgivende Ingenigrer, Aalborg har gennemgaet facaderne.

Hjgrring Kommune
Byggesystemet er brugt pa plejehjemmene: Plejecenter Vendelbocenteret og Plejecenter Mosbjerghus

Kommunen har selv gennemgaet bygningerne og registreret tilstanden.

Lemvig Kommune
Byggesystemet er anvendt pa Klinkby Skole, Nejrupvej 6, 7620 Lemvig.

Skolen er opf@rt som 3 laenger i én etage og med en gymnastiksal i hver side.

Lolland Kommune

Byggesystemet er brugt pa skolerne i Hornsby, Holeby og Hunseby

Kommunen lukkede skolerne ned efter udmeldingen fra Aalborg Kommune. Lyngkilde Radgivende Ingenigrer
har udarbejdet en tilstandsrapport.

Odense Kommune
Byggesystemet er brugt pa skolen i Agedrup.

EKJ Radgivende Ingenigrer, Aalborg, har gennemgaet facaderne,

Vesthimmerland Kommune

16
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Byggesystemet er brugt pa Overlade Friskole, Blaerelade Friskole og Toppedalskolen.

De to friskoler er ikke lzengere ejet af kommunen, og skolerne er blevet orienteret direkte af kommunen.

Toppedalskolen er i rimelig tilstand, og den forventes lukket i 2023.

17
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Appendiks B

| dette appendiks er indsat kopi af beregninger fra Baunebakkeskolen fra WebLager.
Det bemaerkes at:

- Lodret last regnes optaget alene i bagelement.

- Lodret last fglger DS410:1965 og inkluderer egenlast fra tag, for- og bagelement i gverste etage,
kantbjeelke, strengbeton bjlke (RB), lette skillevaegge, snelast, vindlast og nyttelast.

- Bareevne af centralt sgjlebelastet element fglger gaeldende DS411:1969.

18
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BERG BACH & KJELD EGMOSE AlS

Ty

)

Baunebjergskolen, 2. byggeafsnit

Flgj E og Flej F

STATISKE BEREGNINGER

O

:

é_ Bilag: Beregninger af 17/9-1968

’ sig. T.J. side 2-8, bereg-
‘i : ning af dek, bjelke, szjle og

fundamenter i sikringsrum. Berg Bach & Kjeld Egmose A/S
Fuglevanget 9 —

90CC _aalborg
T1f. (08) 12 73 11
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